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RESUMEN

El objetivo general del trabajo es la creacion de una ontologia como herramienta para la informacion sobre
las areas de procesos vinculadas al nivel 3 de madurez de la norma CMMI, que permita gestionar el
conocimiento y crear nuevo conocimiento a partir del ya existente. Primeramente se realiza un estudio de
las ontologias, y las tecnologias que se emplean en la construccién de las mismas, seleccionandose como
metodologia de desarrollo Methontology. Luego de implementada la ontologia se validé mediante el
Servicio online de Validaciéon del World Wide Web Consortium (W3C), la realizacién de consultas a la
ontologia previamente exportada a modelo relacional de base de datos con el framework Jena utilizando el

NEtBeans y mediante la validacion por especialistas.

Palabras Claves: Areas de proceso, CMMI, Ontologia.
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INTRODUCCION

Introduccion
Tradicionalmente las bibliotecas se han caracterizado como el medio mas importante de conservar el saber

colectivo, representando una especie de cerebro universal que posibilita recuperar lo que olvidamos y lo
gue aun no sabemos. Hoy en dia, la biblioteca por excelencia a la que todos acuden es Internet, la red de
redes.

Internet consta de un gran nimero de seguidores y muy alto grado de aceptacion, esto se debe al principal
beneficio de su uso, pues brinda la posibilidad a los usuarios de conectarse desde cualquier lugar del
mundo para obtener y compartir informacion. A pesar del éxito alcanzado, la explotacién de Internet ha
permitido a los usuarios descubrir algunas limitaciones que aun presenta esta web, que si se pudiesen
mejorar superarian sin lugar a dudas las expectativas de sus usuarios.

Las principales limitaciones encontradas consisten en la existencia de mucha informacién en la web y la
falta de organizacion de la misma, esto trae como consecuencia que a la hora de realizar una busqueda
sobre un tema en especifico, se obtengan resultados sin correspondencia alguna con dicho tema o se logre
encontrar tras visitar diversas paginas. Realizando un andlisis de estas limitaciones se puede definir como
una posible solucién la utilizacién de una web semantica.

La web semantica no es mas que “Una vision de una futura Web en la cual la informaciéon que en la version
actual de la Web es comprensible solamente por los seres humanos también esté disponible de una
manera formal para sistemas inteligentes”. (1)

El objetivo de la web semantica es mejorar Internet ampliando la interoperabilidad entre los sistemas
informaticos mediante el uso de agentes inteligentes, pero esto aun no constituye la solucién definitiva
hasta que no se logre la estructuracion adecuada que proporcione de forma mas facil el razonamiento
automatizado de esta web.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) sigue un modelo de universidad productiva que agrupa
mas de doce mil profesionales, técnicos y estudiantes. Para ello se divide en Centros especializados.

El Centro de Informatica Industrial (CEDIN), es un centro cuya misién es generar soluciones para la
industria, tecnologias, productos y servicios informaticos, que cumplan con las necesidades y expectativas
de los clientes. Cuenta dentro de su estructura, con el departamento de Direccién de Proyectos, el cual
cuenta a su vez con un Grupo de Gestion de Calidad (GGC), que brinda servicios de Aseguramiento de la
Calidad a las soluciones informaticas que crea el centro, realizando auditorias y revisiones a los procesos y

productos.
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El CEDIN certificé el nivel 2 de madurez de la norma CMMI, convirtiéndose en uno de los tres centros de la
UCI que alcanzé esta categoria, teniendo un papel fundamental en este logro el Grupo de Gestidén de la
Calidad del centro, siendo la meta del mismo, cumplir con los requerimientos del nivel 3 de madurez de la
norma CMMI.

Aunque se cuenta con gran cantidad de informacion para las areas de procesos certificadas con el nivel 2
de la norma CMMI, la informacion referente a las areas de procesos vinculadas al nivel 3 de CMMI es
insuficiente, siendo utilizada como Unica herramienta bibliografica el Internet, el cual trae consigo errores
como la Polisemia, cuando las busquedas devuelven resultados que contienen el término utilizado para
ejecutar la misma con diferentes significados, y la Sinonimia, cuando los resultados contienen sinénimos
del término que se utiliza para realizar la biusqueda y no el término en si, ambos problemas arrojando
resultados que no son los que se esperan. El uso del Internet como herramienta bibliografica genera
problemas, dado que la informacién que este medio contiene, en la mayoria de los casos no esta
referenciada, lo que dificulta conocer la veracidad y la autenticidad de la misma. Ademas, para las mismas
areas de proceso existen conceptos y nombres diferentes, distanciandose unos de otros. Estas busquedas
generan gran cantidad de informacién lo cual propicia que el acceso a la informacién realmente relevante y
auténtica se convierta en un problema critico, las lecciones aprendidas quedan solo en los especialistas
gue investigan sobre el tema, se realizan analisis y los resultados de estos no se documentan ni se
almacenan, propiciando asi que el conocimiento adquirido se pierda.

La situacién antes expuesta lleva al siguiente problema a resolver: (Como mejorar la comunicacion,
disponibilidad y organizacién del conocimiento de las areas de proceso del nivel 3 de madurez de CMMI en
el GGC del CEDIN?

En respuesta a este problema, se decidié desarrollar una ontologia como herramienta de Informacion para
el nivel 3 de madurez de la norma CMMI para continuar con el programa de mejora. Definiéndose como
objetivo general la creacion de una ontologia como herramienta para la informacioén sobre las areas de
procesos vinculadas al nivel 3 de madurez de la norma CMMI, que permita gestionar el conocimiento y
crear nuevo conocimiento a partir del ya existente.

El objeto de estudio seria la gestion del conocimiento basado en ontologias y enmarcando como campo

de accion la ontologia para el nivel 3 de madurez de la norma CMMI.

Con el objetivo de dar respuesta a los objetivos anteriores se definieron las siguientes tareas:
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Elaboracién del marco tedrico a partir del estado del arte actual referente al tema.
2. Creacion de una ontologia para la consulta de informacion en el proceso de certificacion del nivel 3
de CMMI.
3. Creacion de una fuente de conocimiento comun para el uso de los integrantes del GGC.
4. Validacion del resultado obtenido en el CEDIN.
El presente trabajo consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones,
referencias bibliograficas, un glosario de términos, y los anexos que complementan el cuerpo del trabajo.

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Se realiza un estudio del arte del tema Ontologias, las caracteristicas
de las herramientas y los lenguajes existentes para la creacién de la misma, asi como las tendencias y
conceptos relacionados con la norma CMMI y en especifico el nivel 3 en la actualidad.

Capitulo 2: Disefio de la Propuesta. Se llega a la formulacién y conceptualizacion de una teoria para el
desarrollo de una ontologia para el nivel 3 de madurez de la norma CMMI. Ademds, se presentan
herramientas que intervienen en la propuesta teérica.

Capitulo 3: Validacion de la ontologia. Estara destinado a la validacion del disefio de la propuesta,
mediante 3 métodos el servicio online de la World Wide Web Consortium (w3c), consultas a la ontologia

exportada a un modelo persistente y la aplicacion de una variante del método Delphi.

Los métodos de investigacion cientifico que se utilizan en esta investigacion son:
De los métodos tedricos se utilizaron:
v" Andlisis Histérico y LAgico: Se usa este método para el andlisis de conceptos relacionados con
las ontologias y el nivel 3 de madurez de CMMI.
v' Analisis y Sintesis: Se usa este método para definir y formalizar un modelo de conocimiento para

representar conocimiento ontoldgico.
De los métodos empiricos se utilizo:

v' Encuesta: Se usa para obtener informacion sobre la opinién de los especialistas encuestados
sobre la propuesta desarrollada.

v' Entrevista: Se usa para asegurar que la informacién base de la ontologia es fiable y adecuada.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica.

Introduccion al capitulo

En este capitulo se definen los principales conceptos que seran empleados durante todo el trabajo y se
presentan las bases tedricas fundamentales relacionadas con calidad, el modelo CMMI, especificamente su
nivel 3 de madurez, la gestion del conocimiento (GC) y las definiciones de ontologias en las areas de
filosofia e inteligencia artificial.

1.1 Calidad

Para adentrarnos en el tema debemos conocer con claridad que es la calidad. La Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) define calidad como “Grado en el que un conjunto de rasgos
distintivos inherentes cumple con las necesidades o expectativas establecidas, generalmente implicitas u
obligatorias”. (4)

La forma de asegurar que se cumplan las especificaciones de calidad y que se mantengan a largo plazo es
el aseguramiento de la calidad. Es definido por la ISO como “Conjunto de acciones planificadas y
sisteméticas, implementadas en el Sistema de Calidad, que son necesarias para proporcionar la confianza
adecuada de que un producto satisfara los requisitos dados sobre la calidad”. (4)

1.2 Modelo CMMI

CMMI del inglés Capability Maturity Model for Integration, es un modelo de madurez de mejora de los
procesos para el desarrollo de productos y de servicios. Consiste en las mejores practicas que tratan las
actividades de desarrollo y de mantenimiento que cubren el ciclo de vida del producto, desde la concepcion
a la entrega y el mantenimiento.

El modelo de madurez de capacidad e integracion (CMMI) es un modelo orientado a la garantia de calidad
del software, y a la acreditacion de empresas desarrolladoras de software en funcion del nivel de madurez
de sus procesos de produccion.

Obtener el Certificado CMMI permite evaluar el progreso del desarrollo de software, la calidad de la
administracién de un proyecto y posiciona a las organizaciones haciéndolas més competitivas y dotdndolas
de una mayor capacidad de cooperacion con empresas, proveedores, socios y clientes. (5)

La representacion por etapas del modelo CMMI se basa en niveles de madurez. Un nivel de madurez es un

escalon que representa la mejora de los procesos de la organizacion, y la organizacion avanza al siguiente
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nivel de madurez cuando cumple con las metas especificas y genéricas asociadas a cada conjunto
predefinido de areas de proceso.

CMMI define cinco niveles de madurez

1. Inicial.

2. Gestionado.

3. Definido.

4. Gestionado cuantitativamente.

5. Optimizado.

1.3 Nivel 3 de madurez: Definido
En el nivel de madurez 3, los procesos son bien caracterizados y comprendidos, y se describen en

estandares, procedimientos, herramientas y métodos. El conjunto de procesos estandar de la organizacion,
gue es la base del nivel de madurez 3, se establece y mejora a lo largo del tiempo.

Estos procesos estandar se usan para establecer la consistencia en toda la organizacion. Los proyectos
establecen sus procesos definidos adaptando el conjunto de procesos estandar de la organizacion de
acuerdo a las guias de adaptacion. Una distincion critica entre los niveles de madurez 2 y 3 es el alcance

de los estandares, descripciones de proceso y procedimientos. En el nivel de madurez 2, los estandares,
descripciones de proceso y procedimientos pueden ser bastante diferentes en cada instancia especifica

de un proceso. En el nivel de madurez 3, los estandares, descripciones de proceso y procedimientos para
un proyecto se adaptan para adecuarse a un proyecto particular o unidad organizativa a partir del conjunto
de procesos estandar de la organizaciéon y, por tanto, son mas consistentes, exceptuando las diferencias
permitidas por las guias de adaptacion.

Un proceso definido establece claramente el propdsito, entradas, criterios de entrada, actividades, roles,
medidas, etapas de verificacion, salidas y criterios de salida. En el nivel de madurez 3, los procesos se
gestionan mas proactivamente utilizando una comprension de las interrelaciones de las actividades del
proceso y las medidas detalladas del proceso, sus productos de trabajo y sus servicios. En el nivel de
madurez 3, la organizacion debe madurar mas las areas de proceso del nivel de madurez 2. Para lograr el
nivel de madurez 3, se aplican las practicas genéricas asociadas con la meta genérica 3 que no fueron

tratadas en el nivel de madurez 2. (5)
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El nivel 3 define las siguientes areas de proceso:

1. Analisis de decisiones y resolucién (DAR)

El propdsito del Analisis de decisiones y resolucion es analizar las decisiones posibles utilizando un proceso
de evaluacién formal que evalla alternativas siguiendo criterios establecidos.
Resumen de Metas y préacticas especificas:

SG 1 Evaluar las alternativas.

SP 1.1 Establecer guias para el analisis de decisiones.

SP 1.2 Establecer criterios de evaluacion.

SP 1.3 Identificar soluciones alternativas.

SP 1.4 Seleccionar métodos de evaluacion.

SP 1.5 Evaluar alternativas.

SP 1.6 Seleccionar soluciones.

2. Gestion integrada del proyecto (IPM)

El proposito de la Gestidn integrada de proyecto es establecer y administrar el proyecto e involucrar a los
agentes relevantes de acuerdo a un proceso definido e integrado.

Resumen de Metas y practicas especificas

SG1 Utilizar el proceso definido del proyecto.

SP 1.1 Establecer el proceso definido del proyecto.

SP 1.2 Utilizar los activos de proceso de la organizacién para planificar las actividades del proyecto.
SP 1.3 Establecer el entorno de trabajo del proyecto.

SP 1.4 Integrar los planes.

SP 1.5 Gestionar el proyecto utilizando los planes integrados.

SP 1.6 Contribuir a los activos de proceso de la organizacion.

SG 2 Coordinar y colaborar con las partes interesadas relevantes.

SP 2.1 Gestionar la involucracion de las partes interesadas.

SP 2.2 Gestionar las dependencias.

SP 2.3 Resolver los problemas de coordinacion.

3. Definicién de procesos de la organizacién (OPD)
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El propdsito de la Definicibn de procesos de la organizacion es establecer y mantener un conjunto Gtil de
activos de procesos organizacionales y estandares del ambiente de trabajo.

Resumen de Metas y préacticas especificas

SG 1 Establecer los activos de proceso de la organizacion.

SP 1.1 Establecer los procesos estandar.

SP 1.2 Establecer las descripciones de los modelos de ciclo de vida.

SP 1.3 Establecer los criterios y las guias de adaptacion.

SP 1.4 Establecer el repositorio de medicion de la organizacion.

SP 1.5 Establecer la biblioteca de activos de proceso de la organizacion.

SP 1.6 Establecer los estandares del entorno de trabajo.

4. Enfoque en procesos de la organizacion (OPF)

El propdsito del Enfoque en procesos de la organizacion es planificar, implantar y desplegar la mejora de los
procesos organizacionales a través de la comprension de las fortalezas y debilidades actuales de los
procesos de la organizacién y de los activos de los procesos.

Resumen de Metas y practicas especificas

SG 1 Determinar las oportunidades de mejora de procesos.

SP 1.1 Establecer las necesidades de procesos de la organizacion.

SP 1.2 Evaluar los procesos de la organizacion.

SP 1.3 Identificar las mejoras de procesos de la organizacion.

SG 2 Planificar e implementar las mejoras de procesos.

SP 2.1 Establecer planes de accién de procesos.

SP 2.2 Implementar los planes de accién de procesos.

SG 3 Desplegar los activos de proceso de la organizacion e incorporar las lecciones aprendidas.

SP 3.1 Desplegar los activos de proceso de la organizacion.

SP 3.2 Desplegar los procesos estandar.

SP 3.3 Monitorizar la implementacion.

SP 3.4 Incorporar las experiencias relativas al proceso en los activos de proceso de la organizacion.

5. Entrenamiento organizacional (OT)
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El propésito del area de proceso entrenamiento organizacional es desarrollar las habilidades y el
conocimiento del personal, para que puedan llevar a cabo sus roles de manera efectiva y eficiente.
Resumen de Metas y préacticas especificas

SG 1 Establecer una capacidad de formacion organizativa.

SP 1.1 Establecer las necesidades de formacion estratégicas.

SP 1.2 Determinar qué necesidades de formacion son responsabilidad de la organizacion.

SP 1.3 Establecer un plan téctico de formacion organizativa.

SP 1.4 Establecer la capacidad de formacion.

SG 2 Proporcionar la formacién necesaria.

SP 2.1 Impartir la formacion.

SP 2.2 Establecer los registros de formacion.

SP 2.3 Evaluar la eficacia de la formacion.

6. Integracion de producto (PI)

El propésito de la Integraciébn de producto es ensamblar el producto a partir de sus componentes,
asegurando que el producto integrado funcione apropiadamente; y entregar el producto.
Resumen de Metas y practicas especificas

SG 1 Preparar para la integracion de producto.

SP 1.1 Determinar la secuencia de integracion.

SP 1.2 Establecer el entorno de integracién de producto.

SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de integracion de producto.

SG 2 Asegurar la compatibilidad de la interfaz

SP 2.1 Revisar la completitud de las descripciones de la interfaz.

SP 2.2 Gestionar las interfaces.

SG 3 Ensamblar los componentes de producto y entregar el producto.

SP 3.1 Confirmar la disponibilidad de los componentes de producto para su integracion.
SP 3.2 Ensamblar los componentes de producto.

SP 3.3 Evaluar los componentes de producto ensamblados.

SP 3.4 Empaquetar y entregar el producto o el componente de producto.
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7. Desarrollo de requerimientos (RD)

El propésito de Desarrollo de Requerimientos es producir y analizar los requerimientos del cliente, del
producto, y de los componentes del producto.

Resumen de Metas y préacticas especificas

SG 1 Desarrollar los requerimientos de cliente.

SP 1.1 Obtener las necesidades.

SP 1.2 Desarrollar los requerimientos de cliente.

SG 2 Desatrrollar los requerimientos de producto.

SP 2.1 Establecer los requerimientos de producto y de componentes del producto.
SP 2.2 Asignar los requerimientos de componentes del producto.

SP 2.3 Identificar los requerimientos de interfaz.

SG 3 Analizar y validar los requerimientos.

SP 3.1 Establecer los conceptos operativos y los escenarios.

SP 3.2 Establecer una definicion de la funcionalidad requerida

SP 3.3 Analizar los requerimientos.

SP 3.4 Analizar los requerimientos para alcanzar el equilibrio.

SP 3.5 Validar los requerimientos.

8. Gestidn de riesgos (RSKM)

El propdsito de la Gestién de Riesgos es identificar problemas potenciales antes que ocurran, de manera
gue las actividades de administracion de riesgos puedan planificarse y ejecutarse a tiempo a lo largo de la
vida del producto o proyecto y mitigar los impactos adversos para asi alcanzar los objetivos.

Resumen de Metas y practicas especificas

SG 1 Preparar la gestion de riesgos.

SP 1.1 Determinar las fuentes y las categorias de los riesgos.

SP 1.2 Definir los parametros de los riesgos.

SP 1.3 Establecer una estrategia de gestion de riesgos.

SG 2 Identificar y analizar los riesgos.

SP 2.1 Identificar riesgos.

SP 2.2 Evaluar, categorizar y priorizar los riesgos.
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SG 3 Mitigar los riesgos.
SP 3.1 Desatrrollar los planes de mitigacion de riesgo.

SP 3.2 Implementar los planes de mitigacién de riesgo.

9. Solucién técnica (TS)

El propésito del area Solucion Técnica es disefar, desarrollar e implantar soluciones a los requerimientos.
Las soluciones, los disefios y las implantaciones incluyen productos, componentes de productos, y procesos
relacionados al ciclo de vida.

Resumen de metas y practicas especificas

SG 1 Seleccionar las soluciones de componentes de producto.

SP 1.1 Desarrollar las soluciones alternativas y los criterios de seleccion.

SP 1.2 Seleccionar las soluciones de componentes de producto.

SG 2 Desarrollar el disefio.

SP 2.1 Disefiar el producto o el componente de producto.

SP 2.2 Establecer un paquete de datos técnicos.

SP 2.3 Diseiiar las interfaces usando criterios.

SP 2.4 Realizar los analisis sobre si hacer, comprar o reutilizar.

SG 3 Implementar el disefio de producto.

SP 3.1 Implementar el disefio.

SP 3.2 Desatrrollar la documentacion de soporte de producto.

10. Validacién (VAL)

El proposito de la Validacion es demostrar que el producto o sus componentes funcionan adecuadamente
cuando es instalado en el entorno previsto.

Resumen de Metas y précticas especificas

SG1 Preparar la validacion.

SP 1.1 Seleccionar los productos a validar.

SP 1.2 Establecer el entorno de validacion.

SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de validacion.

SG 2 Validar el producto o los componentes de producto.

SP 2.1 Realizar la validacion.

10
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SP 2.2 Analizar los resultados de la validacion.

11. Verificacién (VER)

El propésito de la Verificacion es comprobar que los subproductos seleccionados cumplen con los
requerimientos especificados.

Resumen de Metas y practicas especificas

SG 1 Preparar la verificacion.

SP 1.1 Seleccionar los productos de trabajo a verificar.

SP 1.2 Establecer el entorno de verificacion.

SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de verificacion.
SG 2 Realizar revisiones entre pares.

SP 2.1 Preparar las revisiones entre pares.

SP 2.2 Llevar a cabo las revisiones entre pares.

SP 2.3 Analizar los datos de la revisién entre pares.

SG 3 Verificar los productos de trabajo seleccionados.

SP 3.1 Realizar la verificacion.

SP 3.2 Analizar los resultados de la verificacién. (5)

1.4 La gestion del conocimiento.
El conocimiento estd en las mentes de las personas, por tanto, no siempre esta disponible cuando es

necesario para la organizacion. Para tratar este problema surge la GC cuya principal misiéon es crear un
ambiente donde el conocimiento y la informacion disponible en una organizacién sean accesibles a todos,
permitiendo ser usados para estimular la innovacién y mejorar las decisiones.

Resulta importante aclarar que existen diferencias entre conocimiento, datos e informacion. Los datos son
una representacion simbolica que por si solos no tienen un valor semantico y constituyen la base de la
piramide del conocimiento. Al conjunto de datos organizados y analizados en un contexto determinado se
les denomina informacion, que no es lo mismo que conocimiento. Recopilar y organizar datos, es algo que
puede hacer un software informatico. El conocimiento es un paso adelante, es identificar, estructurar y

sobre todo utilizar la informacion para obtener un resultado. Requiere aplicar la intuicién y la sabiduria,

11
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propios de la persona a la informacién. La capacidad de interpretar esos datos es lo que provoca que la
informacidn se convierta en conocimiento. (6)
La GC se define como el proceso sisteméatico de buscar, organizar, filtrar y presentar la informacion con el
objetivo de mejorar la comprension de las personas en un area especifica de interés. (7)
Las principales funciones de un sistema de GC son facilitar:
v La conversién de datos y texto en conocimiento.
La conversion de conocimiento individual y de grupo en conocimiento accesible.
La conexion de individuos y conocimiento a otros individuos y otro conocimiento.

La comunicacién de informacién entre diferentes grupos.

AN NN

La creacion de nuevo conocimiento Util para la organizacion. (8)

De lo expresado puede concluirse que el conocimiento en cualquier organizacion solo adquiere valor
cuando es posible ademéas de adquirirlo, identificarlo, reutilizarlo y compartirlo de forma cooperativa y en
funcion de los objetivos que se trace la institucion. El objetivo de la GC es facilitar el ambiente para
compartir y transferir las experiencias entre todos los miembros de la organizacion. La circulacién adecuada

del conocimiento permitira la toma acertada de decisiones.

1.5 Ontologias
Este concepto, cuyo significado es el de una explicacién sisteméatica de la existencia, proviene del griego,

en el que significa “estudio del ser”. La ontologia como "el estudio metafisico de la naturaleza del ser y la
existencia" es tan antigua como la disciplina de la filosofia. Recientemente, la ontologia se ha definido como
"la ciencia de lo que es, de los tipos y estructuras de objetos, propiedades, eventos, procesos, y relaciones
en cada area de la realidad.” No hay una definicion aceptada unanimemente para el concepto de ontologia,
sino que cada una de las definiciones que aparecen en la literatura aporta diferentes y a la vez
complementarias visiones del significado de esta palabra. Filésofos e Ingenieros de Software tienen puntos

de vistas diferentes en cuanto a la definicién de las ontologias. (9)

1.5.1 Definiciones relacionadas con la Filosofia.
La “Oxford Companion of Philosophy” define ontologia de la siguiente forma:

“Ontologia, entendida como una rama de la metafisica, es la ciencia del ser en general, abarcando aspectos
como la naturaleza de la existencia y la estructura categérica de la realidad. El término ontologia tiene

algunos usos adicionales en filosofia. En un sentido derivativo se usa para referirse a un conjunto de cosas

12
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cuya existencia queda reconocida por una teoria o sistema de pensamiento. En este sentido se habla de la
ontologia de una teoria o de un sistema metafisico definido por tal ontologia”

Immanuel Kant importante filosofo la define como:

“La filosofia trascendental es el sistema de todas nuestras cogniciones puras a priori, que podemos llamar
ontologia. Asi, ontologia trata con cosas en general, desde abstractas hasta particulares. Abarca todos los
conceptos puros de la comprension y todos los principios de la razon. Las ciencias principales que
pertenecen a la metafisica son: ontologia, cosmologia, y teologia. Ontologia es una pura doctrina de
elemento de toda nuestra cognicion al completo, o: contiene la suma de todos nuestros conceptos puros

que podemos tener a priori sobre la cosas.”

1.5.2 Definiciones relacionadas con Inteligencia Artificial
Para lograr una comprensién distinta del concepto de ontologia, ahora en el ambito de la Inteligencia

Artificial se presentan diversas definiciones.

Para Neches et al. en 1991, una ontologia se define de la siguiente forma:

“Una ontologia define los términos basicos y las relaciones que componen el vocabulario de un area
tematica, asi como las reglas para la combinacién de términos y relaciones para definir extensiones para el

vocabulario.”

Para Guarino una ontologia es:
“Un artefacto de ingenieria, constituida por un vocabulario especifico utilizado para describir una
determinada realidad, ademas de un conjunto de supuestos explicitos sobre el significado intencional de las

palabras del vocabulario.”

En 1996, Bernaras et al. proponen la siguiente definicion:
“Una ontologia proporciona los medios para describir explicitamente la conceptualizacién detras del

conocimiento representado en una base de conocimientos.”

Para Swartout et al. una ontologia es:
“Un conjunto de términos estructurados que describen un dominio o tema. La idea es que una ontologia

proporciona una estructura basica para una base de conocimientos.”

13
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Segun la definicion ofrecida por Gruber (1993) y posteriormente extendida por Studer, Benjamins y Fensel
(1998), una Ontologia es:

“Una especificacion explicita y formal de una conceptualizacion”. Mas concretamente, una Ontologia estara
formada por una taxonomia relacional de conceptos y por un conjunto de axiomas o reglas de inferencia

mediante los cuales se podra inferir nuevo conocimiento.

Uschold y Gruninger, en cambio entienden que:

"Ontologia es el término utilizado para referirse a la comprension compartida o un dominio de interés puede
ser utilizado como un marco unificador para resolver problemas. Una ontologia necesariamente implica o
representa algun tipo de visién del mundo con respecto a un dominio determinado. La vision del mundo a
menudo se concibe como un conjunto de conceptos (por ejemplo, las entidades, atributos, procesos), sus
definiciones y sus interrelaciones, lo que se conoce como una conceptualizacién”. Por lo tanto, en un
sentido muy general, las ontologias son para la Inteligencia Artificial recursos construidos que permiten

representar el conocimiento compartido y comun sobre algo.

1.6 Tipos de ontologias.
Mizoguchi propone las siguientes clasificaciones de ontologias segun el alcance de su aplicabilidad:

v' Ontologias de Alto Nivel (genéricas): describen conceptos muy generales como espacio, tiempo,
materia, objeto, evento, accion, etc., los cuales son independientes de un problema o dominio en
particular. Por lo tanto, parece razonable, al menos en teoria, tener ontologias unificadas de alto nivel
para grandes comunidades de usuarios.

v Ontologias de Dominio y Ontologias de Tarea: describen, respectivamente, el vocabulario
relacionado a un dominio genérico (como medicina o automéviles) o una tarea o actividad genérica
(diagnéstico o venta), mediante la especializacion de los términos introducidos en la ontologia de alto
nivel.

v' Ontologias de Aplicacion: describen conceptos que dependen tanto de un dominio como de una tarea
en particular, los cuales frecuentemente son especializaciones de ambas ontologias. A menudo, estos
conceptos corresponden a los roles desempefiados por entidades del dominio mientras realizan cierta
actividad. Contienen conocimiento esencial para modelar una aplicacién particular bajo consideracion.
(10)
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Por otra parte Van Heist las clasificas segun la cantidad y tipo de conceptualizacion:

v

Terminol6gicas: Especifican los términos que son usados para representar conocimiento en el universo
de discurso. Son utilizadas para unificar vocabulario en un dominio determinado.

De informacion: Especifican la estructura de almacenamiento de bases de datos. Ofrece un marco
para el almacenamiento estandarizado de informacion (estructura de registros de la BD).

De modelado del conocimiento: Especifican conceptualizaciones del conocimiento. Poseen una rica

estructura interna y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento que describen. (11)

1.7 Elementos que componen las ontologias.
La identificacion de los elementos que componen una ontologia se torna en ocasiones dificil, debido a que

las diferentes disciplinas que se encargan del estudio de las ontologias no identifican con exactitud los

mismo elementos, y existe ademas, cierta ambigliedad en los términos que los designan. Partiendo de esta

premisa, se pueden identificar, 5 componentes esenciales de estos sistemas: conceptos, relaciones,

funciones, instancias y axiomas.

v

Conceptos: Son las ideas basicas que se intentan formalizar. Pueden ser clases de objetos, métodos,
planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc.

El conjunto de conceptos identificados es denominado universo del discurso, es decir, conjunto de
objetos que representan el conocimiento de un dominio a través de un formalismo declarativo
Instancias: Contienen elementos o datos que describen o ejemplifican un concepto. Por lo general son
propiedades que no se recogen en el concepto o nociones que sirven para aclarar la connotacion de
este en un contexto determinado.

Relaciones: Son las relaciones que establecen el tipo de interaccion semantica entre los conceptos, de
manera que no solo se hace explicito lo que denotan, sino también lo que connotan. Entre las
principales relaciones semanticas que pueden ser establecidas se encuentran las relaciones l6gicas que
aparecen en los tesauros.

Funciones: Constituyen un tipo especial de relacion, a través de las cuales se identifica un elemento
mediante el célculo de una funcién que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo, pueden
aparecer funciones como categorizar-clase, asignar-fecha, etc. Este componente es imprescindible

cuando las ontologias son usadas para modelar sistemas y procesos.
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Axiomas: Son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la
ontologia. Son los elementos que permiten hacer inferencias que no estan explicitas en la taxonomia de
conceptos. Una inferencia es un proceso mental por el cual se extraen conclusiones a partir de premisas
mas o menos explicitas, proceso resultante ya sea del "sentido comun", o de silogismos informales y

formales, o bien por aplicacién de reglas. (12)

1.8 Principios para el disefio de ontologias.
Para disefiar una ontologia, es necesario considerar algunas de las caracteristicas deseables que éstas

deberian exhibir.

Los principios de disefio a considerar son los siguientes:

v

v
v

Claridad y Obijetividad: Definir los conceptos en forma clara y objetiva utilizando lenguaje natural para
evitar ambigledades.

Coherencia: Garantizar que todas las inferencias derivadas sean consistentes con los axiomas.
Completitud: Los conceptos deben ser expresados en términos necesarios y suficientes.
Estandarizacién: Siempre que sea posible, los nombres asignados a los términos deberan seguir un
estandar, definiendo y respetando reglas para la formacion de los mismos.

Méaxima extensibilidad monétona: Debera ser posible incluir en la ontologia especializaciones o
generalizaciones, sin requerir una revision de las definiciones existentes.

Principio de distincién ontoldgica: Las clases de la ontologia con diferente criterio de identidad, deberan
ser disjuntas.

Diversificacion de las jerarquias: Para que la ontologia se vea favorecida con los mecanismos de
herencia mdultiple, es conveniente usar tantos criterios de clasificacibn como sea posible, de manera de
representar la mayor cantidad de conocimiento.

Minimizacion de la distancia semantica: Conceptos similares deberan ser agrupados y representados
utilizando las mismas primitivas.

Minimo compromiso ontoldgico: Una ontologia deberia imponer las menores exigencias posibles sobre
el dominio que modela, es decir, se deben construir sélo los axiomas necesarios para representar el
mundo a ser modelado.

Modularidad: Al especificar una ontologia se hacen definiciones de diferentes elementos como clases,

relaciones y axiomas; tales definiciones se pueden agrupar en teorias que reunen los objetos de una
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ontologia mas relacionados entre si. Se puede lograr una organizacion altamente modular con maxima
cohesiéon en cada médulo y minima interaccién, considerando que cada teoria es un modulo en la
organizacion de la ontologia. La modularidad permite flexibilidad y posibilidad de rehusar algunos
modulos de la ontologia.

v" Minima dependencia con respecto a la codificacion: Una ontologia deberia permitir que los agentes que
compartan los conocimientos, puedan ser implementados en diferentes sistemas y estilos de
representacion.

Un disefio ontoldgico ideal deberia cumplir con todos estos criterios, pero no siempre es posible. (13)

1.9 Importancia de las ontologias.
Las ontologias favorecen la comunicacion entre personas, organizaciones y aplicaciones debido a que

proporcionan una comprensién comudn de un dominio, de modo que se eliminan confusiones conceptuales y
terminoldgicas.
Las ontologias favorecen también la comunicacion entre aplicaciones y la comprension comun de la
informacién entre ellas. Las ontologias seran imprescindibles en la web semantica y en los futuros sistemas
de gestion empresarial porque permitiran que las aplicaciones estén de acuerdo en los términos que usan
cuando se comunican. Mediante ellas, serA& mucho mas facil recuperar informaciéon relacionada
tematicamente.
Las ontologias son necesarias a la hora de representar conocimiento de un dominio de una manera
estructurada y coherente. Ademas, las ontologias brindan la posibilidad de compartir ese conocimiento.
Estas pueden ser usadas para mejorar la efectividad de blsquedas web, porque el programa de blsqueda
puede buscar soOlo paginas referidas a conceptos especificos. Las paginas se enlazan a péaginas de
ontologias que definen informacion sobre el dominio, esta seria la version ideal de la web. El uso de
ontologias para la web semantica es esencial para ayudar a la comunicacién de personas y maquinas,
facilitando el intercambio semantico. Es por ello, crucial para el éxito y la popularidad de esta web la
construccion de ontologias.
La importancia de las ontologias se puede resumir en dos aspectos fundamentales:
v El andlisis ontoldgico clarifica la estructura del conocimiento. Dado un dominio, su ontologia constituye
el corazén de cualquier representacion de un sistema de conocimiento para ese dominio. Sin ontologias

o0 sin las respectivas conceptualizaciones que soportan el conocimiento no puede existir un vocabulario
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para representar el conocimiento. Asi el primer paso para obtener un efectivo sistema de representacion
del conocimiento y su vocabulario es llevar a cabo un efectivo andlisis ontolégico del campo o dominio
de estudio, un analisis pobre conlleva a bases de conocimiento incoherentes.

Las ontologias permiten compartir conocimiento. Supongamos que se realiza un analisis y se obtiene un
conjunto satisfactorio de conceptualizaciones y la representacion de sus términos para un area en
especifica, por ejemplo el dominio de los componentes electronicos, la ontologia resultante debe incluir
términos especificos del dominio como: transistores y diodos; términos generales como funciones y
modos; y términos que describen el comportamiento como, voltajes. Para construir un lenguaje de
representacion del conocimiento basado en el analisis previo, se necesita asociar los términos con los
conceptos y las relaciones, y definir una sintaxis de codificacion del conocimiento en término de los
mismos. Es posible compartir un lenguaje de representacion de conocimiento con otros que tengan
similares necesidades para el mismo dominio, de tal modo que se elimine la necesidad de replicar el
proceso de analisis del conocimiento. Compartir ontologias puede de este modo significar la base de la
definicion de un lenguaje de representacion del conocimiento. (14)

1.10 Uso y utilidad de las ontologias.
Las ontologias tienen dos usos esenciales:

Como vocabulario de representacién estan generalmente especializadas en algin dominio. No es el

vocabulario lo que califica a una ontologia, sino las conceptualizaciones capturadas por los términos.

Como teoria de contenidos dado que uno de los intereses principales en ontologias es la relacién entre

teoria de contenidos y de mecanismos en |A. Las ontologias son esencialmente teorias de contenidos

porque su contribucion principal es identificar clases especificas de objetos y relaciones de un dominio.

Se mencionan a continuacion el uso que, en la actualidad, tienen las ontologias:

v
v

Sirven para entender como diferentes sistemas comparten informacion.

Se utilizan para descubrir distorsiones que puedan presentarse en los procesos cognitivos de
aprendizaje en un mismo contexto.

Sirven para formar patrones para el desarrollo de Sistemas de Informacién. En el &mbito del software se
viene utilizando hace algunos afios para describir las propiedades del software (componentes,
arquitecturas, lenguajes de definicion).

Permiten compartir y reutilizar conocimiento coman.
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Ayudan a establecer comunicacién entre personas y organizaciones con el fin de unificar diferentes
areas de investigacion.

Permiten la interoperabilidad entre sistemas de software usando ontologias como un lenguaje
intermedio para unificar diferentes lenguajes y herramientas.

Aumentan los beneficios de la Ingenieria de Sistemas ya que el uso de ontologias facilita la construccién
de software clasico o basado en el conocimiento porque permite que los sistemas se puedan reutilizar.
(14)

1.11 Lenguajes utilizados para la definicion de ontologias.
Los primeros lenguajes para la representacion de las ontologias estaban basados en representacion del

conocimiento, entre ellos se tienen:

v
v

v

CycL: lenguaje utilizado en la ontologia Cyca basado en marcos y en ldgica de primer orden.
Ontolingua: lenguaje construido sobre KIF (Knowledge Interchange Format) sintaxis formal utilizada
para expresar conocimiento y basado en marcos y en légica de primer orden.

LOOM: lenguaje basado en légica de descripciones y reglas de produccion.

Con el auge de Internet surgen lenguajes de ontologias para la web con sintaxis basada en HTML o XML.:

v

SHOE (Simple HTML Ontology Extension): lenguaje basado en marcos y reglas disefiado como
extension del HTML.

RDFa: modelo para la descripcion de recursos web basado en redes semanticas y con sintaxis XML.
RDF Schema: lenguaje construido sobre RDF que incorpora primitivas de marcos (clases y
propiedades).

Los lenguajes presentados anteriormente sirven tanto para la descripcion de ontologias como para la

publicacion de contenidos web procesables por maquinas, de ahi que se les llame también lenguajes para

el marcado ontolégico.

Los lenguajes de ontologias mas recientes son extensiones de RDF(S):

v

v

DAML+OIL: fusion de DAML (DARPA Agent Markup Language) y OIL (Ontology Inference Layer) que
amplia RDF(S) con primitivas de I6gica de descripciones.

OWL (Web Ontology Language): propuesta del W3C a partir de DAML+OIL para responder a las
necesidades de la web semantica. Es un mecanismo para desarrollar temas o vocabularios especificos

en los que asociar esos recursos. Lo que hace OWL es proporcionar un lenguaje para definir ontologias

19



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

estructuradas que pueden ser utilizadas a través de diferentes sistemas. Incluye tres niveles: OWL Lite,
OWL DL y OWL Full.

v KIF: es un lenguaje para representar Ontologias basadas en la l6gica de primer orden. KIF esta basado
en la légica de predicados con extensiones para definir términos, meta conocimiento, conjuntos,
razonamientos no monotonicos, etc.; y pretende ser capaz de representar la mayoria de los conceptos y
distinciones actuales de los lenguajes mas recientes de representacion del conocimiento. Esté disefiado

para intercambiar conocimiento entre distintos sistemas de computacion.

A la hora de elegir un lenguaje para la definicién de una Ontologia deben tenerse en cuenta los siguientes

aspectos:

v El lenguaje debe poseer una sintaxis bien definida para poder leer con facilidad la ontologia definida.

v' Debe tener una semantica bien definida para comprender perfectamente el funcionamiento de la
ontologia.

v Debe tener suficiente expresividad para poder capturar varias ontologias.

\

Debe ser facilmente mapeable desde/hacia otros lenguajes ontolégicos.

v' Debe ser €ficiente a la hora de realizar razonamiento. (15)

1.12 Metodologias para la creacion de ontologias.
Existen varias metodologias para construir ontologias, estas pueden ser clasificadas de acuerdo a

diferentes parametros. Las metodologias para la construccion de las ontologias se dividen en dos grupos.
Por un lado metodologias para construir ontologias desde cero. Por otro lado, metodologias para construir

ontologias a través de un proceso de reingenieria.

1.12.1.1 Metodologia Cyc:
La metodologia Cyc consiste en varios pasos. En primer lugar hay que extraer manualmente el

conocimiento comin que esta implicito en diferentes fuentes. A continuacién, una vez que tengamos
suficiente conocimiento en nuestra ontologia, podemos adquirir nuevo conocimiento comdn usando
herramientas de procesamiento de lenguaje natural o aprendizaje computacional. Asi se construy6 la
ontologia Cyc.

Esta metodologia recomienda los siguientes pasos:

v Cadificacién manual del conocimiento implicito y explicito de diferentes fuentes.
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v" Cadificacion del conocimiento utilizando herramientas de software.

v' Delegacion de la mayor parte de la codificacién en las herramientas. (16)

1.12.1.2 Metodologia de Uschold y King:
Esta metodologia propone algunos pasos generales para desarrollar ontologias, a saber: identificar el

propdsito; capturar los conceptos y relaciones entre estos conceptos y los términos utilizados para referirse
a estos conceptos y relaciones; codificar la ontologia. La ontologia debe ser documentada y evaluada, y se
pueden usar otras ontologias para crear la nueva. De esta forma se cre6 la Enterprise Ontology.

Esta metodologia recomienda los siguientes pasos:

Identificar propdsito.

Capturar la ontologia.

Codificacion.

Integrar ontologias existentes.

Evaluacion.

N N NN

Documentacion. (17)

1.12.1.3 Metodologia de Gruninger y Fox:
En esta metodologia el primer paso es identificar intuitivamente las aplicaciones posibles en las que se

usara la ontologia. Posteriormente, se usa un conjunto de preguntas en lenguaje natural, llamadas
cuestiones de competencia, para determinar el ambito de la ontologia. Se usan estas preguntas para
extraer los conceptos principales, sus propiedades, relaciones y axiomas, los cuales se definen formalmente
en Prolog. Por consiguiente, esta es una metodologia muy formal que se aprovecha de la robustez de la
l6gica clasica y que puede ser usada como guia para transformar escenarios informales en modelos
computables.

Esta metodologia, que se us6 para construir la ontologia TOVE, recomienda los siguientes pasos:
Escenarios motivantes.

Cuestiones informales de competencia.

Terminologia formal.

Cuestiones formales de competencia.

Axiomas formales.

NN NN R

Teoremas de completitud. (18)
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1.12.1.4 Metodologia KACTUS
En esta metodologia se construye la ontologia sobre una base de conocimiento por medio de un proceso de

abstraccion. Cuantas més aplicaciones se construyen, las ontologias se convierten en mas generales y se
alejan mas de una base de conocimiento. En otras palabras, se propone comenzar por construir una base
de conocimiento para una aplicacion especifica. A continuacion, cuando se necesita una nueva base de
conocimiento en un dominio parecido, se generaliza la primera base de conocimiento en una ontologia y se
adapta para las dos aplicaciones, y asi sucesivamente. De esta forma, la ontologia representaria el
conocimiento consensuado necesario para todas las aplicaciones. Esta metodologia ha sido utilizada en la
construccién de una ontologia para diagnosticar fallos, y recomienda seguir los siguientes pasos:

v Especificacion de la aplicacion.

v Disefio preliminar basado en categorias ontologicas top-level relevantes.

v' Refinamiento y estructuracion de la ontologia.

1.12.1.5 METHONTOLOGY
Methontology es una metodologia para construir ontologias, tanto partiendo desde cero como reusando

otras ontologias, o a través de un proceso de reingenieria. Este entorno permite la construccion de

ontologias a nivel de conocimiento, e incluye: identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia donde

se incluyen las principales actividades (evaluacion, gestion de configuracion, conceptualizacion, integracion,

implementacion, etc.); un ciclo de vida basado en prototipos evolucionados; y la metodologia propiamente

dicha, que especifica los pasos a ejecutar en cada actividad, las técnicas usadas, los productos a obtener y

cdmo deben ser evaluados. Esta metodologia estd parcialmente soportada por el entorno de desarrollo

ontolégico WebODE. Methontology incluye la identificacion del proceso de desarrollo de la ontologia

(calendario, control, aseguramiento de calidad, adquisicién de conocimiento), un ciclo de vida basado en la

evolucion de prototipos, para la cual sigue los pasos definidos en el estdndar IEEE 1074 de desarrollo de

software.

Sus pasos principales son:

v Especificacién: Definir el alcance y granularidad de la ontologia.

v' Conceptualizacion: Permite organizar y estructurar el conocimiento adquirido mediante tablas, lenguaje
UML, jerarquias etc.

v" Implementacién: Representa la formalizacion de la ontologia, es decir pasar la conceptualizacion de la

ontologia a un lenguaje como RDF, OWL, etc.
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v' Evaluacion: Comprobar el funcionamiento de la ontologia. (19)

1.12.1.6 Metodologia SENSUS
La metodologia basada en Sensus es un enfoque top-down para derivar ontologias especificas del dominio

a partir de grandes ontologias. Los autores proponen identificar un conjunto de términos semilla que son
relevantes en un dominio particular. Tales términos se enlazan manualmente a una ontologia de amplia
cobertura. Los usuarios seleccionan automaticamente los términos relevantes para describir el dominio y
acotar la ontologia Sensus. Consecuentemente, el algoritmo devuelve el conjunto de términos estructurados
jerarquicamente para describir un dominio, que puede ser usado como esqueleto para la base de
conocimiento.

Esta metodologia sirvié para construir la ontologia Sensus y recomienda los siguientes pasos:

v" Tomar una serie de términos como semillas.

v Enlazarlos manualmente.

v Incluir todos los conceptos en el camino que va de la raiz de Sensus a los conceptos semilla.

v Afadir nuevos términos relevantes del dominio.

v' Opcionalmente, afadir aguellos nodos por los que pasan mas caminos su subarbol inferior. (20)

1.12.1.7 Metodologia On-To-Knowledge
El proyecto OTK aplica ontologias a la informacién disponible electronicamente para mejorar la calidad de la

gestion de conocimiento en organizaciones grandes y distribuidas. La metodologia proporciona guias para
introducir conceptos y herramientas de gestion de conocimiento en empresas, ayudando a los proveedores
y buscadores de conocimiento a presentar éste de forma eficiente y efectiva. Esta metodologia incluye la
identificacion de metas que deberian ser conseguidas por herramientas de gestion de conocimiento y esta
basada en el andlisis de escenarios de uso y en los diferentes papeles desempefiados por trabajadores de
conocimiento y accionistas en las organizaciones. Cada una de las herramientas de la arquitectura de OKT
se centra en el desarrollo de aplicaciones dirigidas por ontologias y finalmente describe el uso y la
evaluacion de la metodologia mediante casos de estudio, como por ejemplo, la ontologia Proper o AIFB.

Los siguientes pasos son recomendados por esta metodologia:

v Estudio de viabilidad.

v' Comienzo.

v Refinamiento.
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v' Evaluacion. (21)

1.12.1.8 Terminae
Terminae aporta tanto una metodologia como una herramienta para la construccion de ontologias a partir

de textos. Se basa en un analisis linguistico de los textos, el cual se realiza mediante la aplicacion de
diferentes herramientas para el procesamiento del lenguaje natural. En particular se usan dos herramientas:
Syntex para identificar términos y relaciones; y Caméléon para identificar roles o relaciones.
Mediante la aplicacion de Syntex obtenemos una lista de posibles palabras y frases del texto y algunas
dependencias sintacticas y gramaticales entre ellas. Estos datos se usan como entrada para el proceso de
modelado junto con el texto original. De esta forma, la identificacion de conocimiento se basa en dos tareas
gue se realizan alternativamente:
v' Explorar los resultados Syntex para identificar conocimiento importante o decidir cobmo representar
alguna informacién de acuerdo al uso de las palabras en el texto.
v' Extraer sistematicamente del texto tanto conocimiento como sea posible.
Cada pieza de conocimiento puede ser representada en el modelo de conocimiento de Terminae, cuyo
lenguaje de representaciébn de conocimiento posee las siguientes primitivas: fichero terminolégico
(términos), conceptos genéricos (clases), conceptos primitivos (instancias), y roles (relaciones). El siguiente
paso es normalizar el conocimiento para obtener una ontologia bien estructurada, donde cada concepto
guede justificado por sus relaciones con otros conceptos. Esta metodologia sugiere aplicar criterios
diferenciadores para hacer explicitas las propiedades comunes y diferentes de un concepto con sus
respectivos conceptos padre y hermanos debidas a sus roles. La Ultima etapa es la formalizacién de la
ontologia en el lenguaje formal Terminae, que es un tipo de l6gica descriptiva. Una funcién de clasificacion
sirve para comprobar la correccion de las definiciones de conceptos genéricos, ya que sélo pueden ser

definidos si tienen roles diferenciados. (22)

1.13 Herramientas para definir ontologias.
Entre las herramientas mas destacadas utilizadas en la actualidad para la construccién de las ontologias se

encuentran:

1.13.1 Protégé:
Herramienta a través de la cual el usuario puede construir ontologias de dominio, generar usuarios de

entrada de datos y efectuar la propia entrada de datos. Es una herramienta que permite acceso a
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aplicaciones externas basadas en conocimiento. Ademas es una biblioteca a la que otras aplicaciones
pueden acceder, permitiéndoles acceder a las bases de conocimiento de las cuales se dispone. Esta

disponible en: http://protege.stanford.edul.

1.13.2 Ontology server:

Herramienta que permite al usuario la construccion de ontologias que comparten grupos geograficamente
distribuidos. Fue desarrollado en el laboratorio de Sistemas de Conocimiento en la Universidad de Stanford.
Este servidor es una extension de Ontolingua. Al comienzo el término Ontolingua se usaba para referirse
tanto al lenguaje para representar ontologias como a la herramienta utilizada para construirlas. Hoy, el
término se utiliza para referirse al lenguaje proporcionado por el Ontology Server .Su arquitectura permite el
acceso a una libreria de ontologias, traductores de lenguajes y a un editor para crear y navegar por una
ontologia. Su servidor se encuentra disponible en la URL: http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915

1.13.3 OntoEdit:
Es un ambiente para soportar las actividades involucradas en los procesos relacionados con la Ingenieria

Ontoldgica. Esta basado en un poderoso modelo de ontologias, el cual puede ser serializado utilizando
XML(Extensible  Markup Language). Se encuentra disponible en la siguiente  URL:

http://www.ontoknowledge.org/tools/ontoedit.shtml.

1.13.4 OilEd:
Es un editor de ontologias gratuito que permite al usuario construir ontologias utilizando el lenguaje

DAM+OIL. Aunque no posee todas las funcionalidades de otros editores de ontologias, proporciona
suficiente funcionalidad para permitir a los usuarios construir ontologias. Se encuentra disponible en la

siguiente direccion URL: http://oiled.man.ac.uk/.

1.14 Razonadores de ontologias.
Los razonadores son unas de las principales herramientas para el trabajo con las ontologias. Estos sirven

para realizar inferencia, a través de los conceptos y en algunos casos las instancias, obteniendo nuevo
conocimiento. Generalmente difieren en el lenguaje formal en el que se especifica el conocimiento, asi

como los lenguajes de consulta que puedan utilizar.

Los principales razonadores son:
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1.14.1 FaCT++ (Fast Classification of Terminologies):
Es un nuevo razonador de Logica Descriptiva disefiado en la Universidad de Manchester. Su cometido es

servir como plataforma en la que experimentar con nuevos algoritmos de apoyo a decisiones. Su
rendimiento se ha optimizado por diversos medios, algunos de ellos ya presentes en el sistema anterior,
denominado FACT, mientras que otros son de nueva creacién. Utiliza un algoritmo de razonamiento basado
en tableaux, similar a los usados para razonar lenguajes de ontologias web (OWL), puede procesar
gradualmente los elementos del listado hasta acabar con todos. Ademas, FACT++ es implementado usando
C++ con el fin de crear una herramienta de software mas eficiente, y para maximizar la portabilidad. Fue
liberado bajo la licencia publica de GNU y esta disponible para su descarga, tanto su archivo binario como

el codigo fuente. (23)

1.14.2 JTP (Java Theorem Prover):
Es una arquitectura para razonar sobre conocimiento descrito en DAML + OIL. Escrito en Java, soporta el

modelo de axiomas de DAML + OIL, realiza una pre computacion cuando se carga la Ontologia, y ha
afadido un clasificador para realizar la jerarquia de conceptos de la Ontologia. Por el momento, es el tnico
razonador que permite el lenguaje de consulta DQL especifico para DAML + OIL.

1.14.3 HermiT:
Es un razonador de ontologias, escrito utilizando el Lenguaje de Ontologias Web (OWL). Dado un archivo

OWL puede determinar si la ontologia es consistente, identificar las relaciones de subsuncién entre las
clases, y mucho mas. HermiT es el primer razonador de OWL a disposicién del publico basado en
"hypertableau”, calculo que proporciona razonamiento mucho mas eficiente que cualquier algoritmo

previamente conocido.

1.14.4 Pellet:
Es un razonador de OWL-DL basado en Java. Puede ser utilizado conjuntamente con bibliotecas del API de

Jena o del OWL. Mediante su uso es posible validar, comprobar la consistencia de Ontologias, clasificar la
taxonomia y contestar a un subconjunto de consultas RDQL (conocido como consultas a ABox en
terminologia del DL). Se trata de una razonador DL basado en los algoritmos tableaux desarrollados para
DL expresiva. Soporta todas las construcciones del OWL DL incluyendo las relacionadas con los nominales,

es decir, owl: oneOf y owl: hasValue. (24)
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1.15 Sistemas de almacenamiento.
Mediante los sistemas de almacenamiento de ontologias es posible mantener las ontologias en bases de

datos e ir afiadiendo nueva informacion, y con la ayuda de razonadores probar la consistencia de la
ontologia. La mayoria de los sistemas de almacenamiento estdn orientados a descripciones de conceptos
escritas en RDF, aunque algunas han ido actualizandose a los ultimos lenguajes de especificacion.

Se destacan las siguientes herramientas en esta area:

1.15.1 JENA
Es un Framework de Java para desarrollar aplicaciones de web semantica. Ella provee un ambiente para

manipulacion de Ontologias representadas en RDF, RDFS y OWL. Jena para visualizar el contenido de las
Ontologias, permite trabajar con OWL, es gratuito y de codigo abierto. JENA consta de cuatro Modulos:
Inference APl o API de Inferencia, utilizado para inferir nuevo conocimiento sobre representaciones RDF;
RDF API, para manipular los RDF graph (conjunto de tripletas RDF); Ontology API, para manejar
Ontologias representadas en RDF y OWL; RDQ, para realizar busquedas sobre los RDF graphs.

1.15.2 Sesame
Es un repositorio para RDF-Schema desarrollado por Administrator Nederland bv. Tiene funciones para

afadir y eliminar informacién escrita en RDF en los repositorios, para ser almacenada en cualquier tipo de
base de datos (MySQL, Oracle etc.). Soporta los lenguajes de consulta RQL, RDQL y SeRQL, para acceder
al conocimiento. (25)

1.15.3 KAON Tool
Desarrollado por la infraestructura KAON (Karlsruhe Ontology) semantic web, implementa un interfaz

independiente del sistema en el que se almacenaran las ontologias, ya sea base de datos o un fichero de
texto. Implementa un API para leer las descripciones de los recursos, emplea RQL para realizar consultas y

soporta tanto ontologias DAML + OIL como RDF.

1.16 Herramienta para el modelado de diagramas de clases.

1.16.1 Visual Paradigm para UML
Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos

de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion.
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Sus principales ventajas son:

Software libre.

Disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux).

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Generacion de cédigo para Java y exportacion como HTML.

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.
Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

Licencia: gratuita y comercial.

AN NN N N N N NN

F&cil de instalar y actualizar. (26)

1.16.2 Rational Rose
Es una herramienta basada en UML, que permite crear los diagramas que se van generando durante el

proceso de ingenieria en el desarrollo del software.

Las personas que desarrollaron el Proceso Unificado del Rational (RUP) son miembros de Rational
Corporation por lo tanto, Rational brinda muchas facilidades en la generacién de la documentacién del
software que se esté desarrollando, ademas de que posee un gran nimero de estereotipos predefinidos
gue facilitan el proceso de modelacién del software.

En la definicion de sistemas, esta herramienta permite que el equipo de desarrollo entienda mejor el
problema, que identifique las necesidades del cliente en forma mas efectiva y comunique la solucién

propuesta de forma mas clara. (27)

1.17 Herramienta para el trabajo con el modelo persistente.
Se utilizé el entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans, por ser multiplataforma, multilenguaje y de

codigo abierto. Dicho IDE permite hacer las consultas y validar que la propuesta ontolégica en cuestion
funciona correctamente, de manera fiable y segura. Permite la integracion con el Jena para extraer de la

base de datos la informacion de la ontologia.
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1.18 Conclusiones del capitulo.
En el presente capitulo se analizaron los temas relacionados con la investigacién, principalmente el modelo

CMMI y las areas de proceso que componen su nivel 3 de madurez, se hizo un estudio del estado del arte
en el tema de las ontologias para una seleccién eficiente de las herramientas y tecnologias a utilizar.

Como metodologia de desarrollo se utilizara Methontology debido a las facilidades expuestas y que ha
sido utilizada con resultados satisfactorios en la construccion de multiples ontologias.

Se empleara el lenguaje de desarrollo OWL, este lenguaje es excelente para definir ontologias
estructuradas que pueden ser utilizadas a través de diferentes sistemas. La herramienta para definir la
ontologia serd Protégé, herramienta a través de la cual se pueden construir ontologias de dominio. Ademas
es una biblioteca a la que otras aplicaciones pueden acceder. El razonador escogido para validar y
comprobar la consistencia de la ontologia es Pellet, este puede ser utilizado conjuntamente con Protégé,
bibliotecas del APl de OWL o del Jena sistema de almacenamiento que se utilizar4 para visualizar el
contenido ontolégico, permite trabajar con OWL, es gratuito y de cdodigo abierto.Por otro lado para el
modelado de los diagramas de clases se escogid el Visual Paradigm y para el trabajo con la ontologia
exportada al modelo relacional el NetBeans 6.9 por ser este un IDE multiplataforma, multilenguaje y de

cbdigo abierto.
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Capitulo 2: Disefio e implementacion de la propuesta.

Introduccion al capitulo.

Aprovechando las facilidades que nos brindan las herramientas descritas en el capitulo anterior se
procederd a la creacion de la ontologia propuesta, cuyo fin es clasificar conceptos y permitir compartir
conocimiento en este caso de las areas de proceso del nivel 3 de madurez de CMMI. La propuesta
ontolégica a disefiar, pretende, facilitar el proceso de aprendizaje de este nivel para el GGC del CEDIN. El

proceso de construccion sera guiado por los pasos que propone la metodologia METHONTOLOGY.

2.1 Metodologia Methontology.

Se trata de un modelo a seguir para especificar ontologias tanto a nivel de conocimiento como a nivel de
conceptualizacion. Methontology ha sido recomendada por la FIPA (Foundation for Intelligent Physical
Agents) para procesos de construccion de ontologias por ser la mas completa entre las metodologias
existentes en la actualidad. Methontology cubre todo el ciclo de vida de la construccién de la ontologia, el
cual esta basado en prototipos evolutivos porque esto permite agregar, cambiar y renovar términos de una
nueva version. Esto indica que en Methontology nunca hay un producto terminado, sino una serie de
prototipos que se extienden o refinan la Figura. 1. Muestra este ciclo de vida.

Las actividades de control, aseguramiento de calidad, adquisicion de conocimiento, integracion, evaluacion
documentacién y manejo de configuracion se realizan simultdneamente con las actividades de desarrollo.
La conceptualizacion debe ser evaluada cuidadosamente para evitar la propagacion de errores a las
siguientes etapas del ciclo de vida de la ontologia. (28)

La planificacion se realiza antes del desarrollo de la ontologia, por lo tanto no forma parte de su ciclo de
vida. Las actividades de adquisicion de conocimiento, integracion y evaluacion requieren un mayor esfuerzo
en la etapa de conceptualizacion. Para la construccion de la ontologia se seguirdn las actividades de

desarrollo que propone Methontology, que a continuacion se detallan:
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Actividades de gestion
Planificacion Conirol
‘ - Aseguramiento de la calidad -
- Actividades de desarrollo
Especificacion 1—% ¢ makizacién 1% Fo Eracis = Impl Y -—M  Manienimient
T ¥ v ¥ ¥
- = Actividades de soporie

Adquisicion de conocimientos

Inte ion I

grac

Evaluacion

. Documentacion -

Gestion de la configuracion

ﬁ

Figura 1: Ciclo de vida de desarrollo de la ontologia

2.1.1 Especificacion

Esta actividad permite determinar por qué se construye la ontologia, cual sera su uso, y quiénes seran sus

usuarios finales.

Calidad
4/03/2012
plesElpell celeod(cs)  Yanet Mora Forjan

Propésito Se pretende construir una ontologia con el objetivo de proveer una fuente de
conocimiento comun y bien estructurado para cualquier interesado del Grupo de
gestion de la calidad del centro. Esta permitird ademas, organizar, estructurar y
actualizar la informacion existente sobre las areas del nivel 3 de CMMI de una manera
comprensible, tanto para los usuarios, como para las aplicaciones semanticas donde
en un futuro pueda ser usada.

Nivel o/= Formal
formalidad

Grupo de gestién de la calidad del CEDIN

1. Beth Chrissis, Mary, Konrad, Mike y Shrum, Sandy. CMMI Guia para la integracion
conocimiento de procesos y la mejora de productos. Madrid: s.n., 2009.
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Tabla 1: Especificacién de requerimientos.

2.1.2 Conceptualizacion

Esta actividad es de especial cuidado, en ella se define lo fundamental para formalizar e implementar la
Ontologia. METHONTOLOGY indica una serie de tareas a realizar para completar esta actividad. A
continuacion en la Figura 2 se ilustra el orden propuesto para crear los componentes durante la actividad

de conceptualizacion.

Tarea 1:
Construir glosario de
términos

bl
Tarea 2:

Construir taxonomia de

\ conceptos y.

L
Tarea 3:

Construir diagrama de
relaciones binarias

L

L

Tarea 4:
Construir diccionarios
\ de conceptos J

W
i _— - " R
Tarea 5: ( Tarea 6: T Tarea 7: I Tarea 8:

Describir Describir atributos Describir atributos | | Describir constantes
relaciones binarias de instancias de clases \
v
; N .

= 0

Tarea 3: Tarea 10:

Describir axiomas Describir reglas
formales y
— Z
e \/ Y
Tarea 11:

Describir instancias

Figura 2: Tareas de conceptualizacién de Methontology.

La conceptualizacion se encarga de organizar y convertir una percepcion informal del dominio en una

especificacion semi-formal, para lo cual utiliza un conjunto de representaciones intermedias que pueden ser
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facilmente comprendidas por los expertos de dominio y los desarrolladores de ontologias. Como el

diagrama de clases que se muestra en la figura 3 donde se puede ver las relaciones entre las clases.

Areas de -
proceso Declarac'lo.nes Notas .
rolaclohiadas de Propésitos Introductorias
/l\ /|\ ) Sub-Practicas
especifica
define -
Meta Practica o
establece_| ©esPecifica especifica iy Productos
/ tipicos de
. Area de trabajo
Nivel de proceso
wECUrez aplica - Elaboraciones
especifica 2 g
compuesto por de practicas
Meta Practica genericas
- genérica genérica Jefine
aplica Sub-Practicas

Figura 3 Diagrama de clases de la ontologia

2.1.2.1 Tarea 1: Construir el glosario de términos.
El glosario de términos debe incluir todos los términos relevantes del dominio (conceptos, instancias,
atributos, relaciones entre conceptos, etc.)

Namero [ Término Acrénimos Descripcion

1 Nivel de madurez ML Proporciona un conjunto de Concepto
areas de proceso que
caracterizan diferentes

comportamientos

organizativos. Determina el

camino seguido por una
organizacion para pasar del

nivel inicial al nivel en
optimizacion.

Area de proceso PA Grupo de practicas Concepto

relacionadas en un area que,

cuando se implementan de

forma conjunta, satisfacen un
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Declaraciones de
propdsitos

Notas introductorias

Areas de  proceso
relacionadas

Meta especifica

\‘

Metas genéricas

Practicas especificas

SG

GG

SP
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grupo de objetivos
considerados importantes para
la mejora en esa area.
Describe la finalidad del area
de proceso y es un
componente informativo.
Describe los conceptos
principales cubiertos por el
area de proceso y es un
componente Informativo.

Lista las referencias a areas
de proceso que estan en
relacion y refleja las relaciones
de alto nivel entre las areas de
proceso. Es un componente
informativo.

Describe las caracteristicas
Gnicas que deben estar
presentes para satisfacer el
area de proceso. Una meta
especifica es un componente
requerido del modelo que se
utiliza en las evaluaciones
para ayudar a determinar si se
satisface un area de proceso.
Describe las caracteristicas
que deben estar presentes
para institucionalizar los
procesos que implementan un
area de proceso. Una meta
genérica es un componente
requerido del modelo y se
utiiza en las evaluaciones
para determinar si se satisface
un area de proceso.
Descripcion de una actividad
que se

considera importante para
alcanzar la meta especifica
asociada. Las practicas
especificas  describen las
actividades que se espera que
produzcan la consecucién de

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto
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Productos de trabajo

tipicos

Subpracticas

Practicas genéricas

Elaboraciones de
practicas genéricas

las

GP
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las metas especificas de un
area de proceso. Una practica
especifica es un componente
esperado del modelo.

Lista muestras de resultados
de una practica especifica.
Estos ejemplos se denominan
productos de trabajo tipicos
porque a menudo hay otros
productos de trabajo que son
igual de eficaces pero no
estan en la lista. Un producto
de trabajo tipico es un
componente informativo del
modelo.

Descripcion  detallada que
proporciona una guia para
interpretar e implantar una
practica especifica o genérica.
Las subpracticas pueden
tomar un caracter prescriptivo,
pero realmente son un
componente informativo
indicado sélo para
proporcionar ideas que
puedan ser Cutiles para la
mejora de proceso.

Se denominan “genéricas”
porque la misma practica se
aplica a mdltiples areas de
proceso. Una practica
genérica es la descripcion de
una actividad que se considera
importante para el logro de la
meta genérica asociada. Una
practica genérica es un
componente esperado del
modelo.

Aparece después de una
practica genérica en un area
de proceso, para proporcionar
una guia sobre cémo la
practica genérica deberia
aplicarse de forma exclusiva al
area de proceso. Una

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto
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elaboracion de practica
genérica es un componente
informativo del modelo. (5)

aplica Relacion que existe entre los Relacion
conceptos Area de proceso y
Metas genéricas. Ademas
entre Nivel de madurez y Meta
genérica.

establece Relacion que existe entre los Relacion
conceptos Area de proceso y
Meta especifica

[EEN
w

[EEY
~

especifica Relacion que se establece Relacion
entre el concepto Meta
especifica y Practicas

especifica. Ademéas entre
Metas genéricas y Practicas
genéricas.
define Relacion que existe entre el Relacion
concepto Practicas especifica
y los conceptos Productos de
trabajo tipicos y Subprécticas.
Ademas de area de proceso
con Declaraciones de
propositos, Notas
introductorias 'y Areas de
proceso relacionadas.
17 compuesto_por Relacion que se establece Relacion
entre el concepto Nivel de
madurez y Area de proceso
Tabla 2: Glosario de términos

[EEN
(o2}

2.1.2.2 Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos.

Cuando el glosario de términos tenga una cantidad importante de elementos, se debe construir una
taxonomia que defina la jerarquia entre los conceptos.

Luego de haber definido los conceptos se define la taxonomia indicando cual clase es padre y cual hija
como se muestra en la Tabla 3.
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Clase Padre Clase Hija

Nivel de Madurez Area de proceso

Area de proceso Meta especifica

Area de proceso Meta genérica

Area de proceso Declaraciones de propésito

Area de proceso Notas introductorias

Area de proceso Areas de proceso relacionadas

Meta especifica Préactica especifica

Meta genérica Practica genérica

Practica especifica Productos tipicos de trabajo

Préactica especifica Sub-précticas

Practica genérica Sub-practicas

Préactica genérica Elaboraciones de practicas
genéricas

Tabla 3: Definicion de la taxonomia.

2.1.2.3 Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias.
El objetivo de este diagrama es establecer las relaciones entre los conceptos de una o mas taxonomias de

conceptos.
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Areas de -
proceso Declarac'lones Notas
relacionadas de Propdsitos Introductorias
define
define Sub-Practicas
especifica -
. Meta Practica -
son definidos por establece especifica especifica on definidos por
] Foad Productos
- es especificada por .

_ se asocia a Area de es establecida por define tipicos de
Nivel de proceso trabajo
madurez aplica

compuesto por define Elaboraciones
de practicas
. genericas
aplica Meta especifica Practica -
genérica genérica on definidos por
Sub-Practicas
es especificada por
define

Figura 4: Diagrama de relaciones binarias

2.1.2.4 Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos.

El diccionario de conceptos contiene los conceptos del dominio, sus relaciones, instancias, atributos de
clases y atributos de instancias. Las relaciones, atributos de instancias, y atributos de clases son locales al
concepto, lo que significa que sus nombres pueden repetirse en diferentes conceptos. Para completar esta

tarea se definieron los atributos de las clases

Concepto Instancia Atributos | Atributos de | Relaciones
de clase | instancia
Nivel de madurez Nivel de madurez 3 Nombre Compuesto por
aplica

Area de proceso *Andlisis de decisiones y resolucién -- Siglas Aplica
*Gestion integrada del proyecto Establece
+Definicién de procesos de la define

organizacion

*Enfoque en procesos de la
organizacion

*Formacion organizativa
Integracion de producto
*Desarrollo de Requerimientos
*Gestion de riesgos

*Solucioén técnica
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Validacién

Verificacion

Declaraciones de propésito DAR
Declaraciones de propésito OPF
Declaraciones de propésito OPD
Declaraciones de propésito IPM
Declaraciones de propdésito Pl
Declaraciones de propésito TS
Declaraciones de propésito OT
Declaraciones de propésito RD
Declaraciones de propésito RSKM
Declaraciones de propésito VAL
Declaraciones de propésito VER
Notas introductorias DAR

Notas introductorias OPF

Notas introductorias OPD

Notas introductorias IPM

Notas introductorias PI

Notas introductorias TS

Notas introductorias OT

Notas introductorias RD

Notas introductorias RSKM

Notas introductorias VAL

Notas introductorias VER

Areas de proceso relacionadas DAR
Areas de proceso relacionadas OPF
Areas de proceso relacionadas OPD
Areas de proceso relacionadas IPM
Areas de proceso relacionadas Pl
Areas de proceso relacionadas TS
Areas de proceso relacionadas OT
Areas de proceso relacionadas RD
Areas de proceso relacionadas RSKM
Areas de proceso relacionadas VAL
Areas de proceso relacionadas VER
Meta especifica DAR

Meta especifica OPF

Meta especifica OPD

Meta especifica IPM

Meta especifica PI

Meta especifica TS

Meta especifica OT

Meta especifica RD

Meta especifica RSKM

Meta especifica VAL
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S Meta especifica VER

Metas genéricas Metas genéricas DAR -- Nombre Especifica
Metas genéricas OPF Se aplica
Metas genéricas OPD

Metas genéricas PM

Metas genéricas PI

Metas genéricas TS

Metas genéricas OT

Metas genéricas RD

Metas genéricas RSKM

Metas genéricas VAL

Metas genéricas VER

Préacticas Préacticas especificas DAR -- Nombre Define
especificas Practicas especificas OPF Es especificadas
Practicas especificas OPD por
Practicas especificas IPM

Préacticas especificas Pl

Practicas especificas TS

Practicas especificas OT

Préacticas especificas RD

Practicas especificas RSKM

Practicas especificas VAL

Practicas especificas VER

Productos de Productos de trabajo tipicos DAR - - Es definido por
trabajo tipicos Productos de trabajo tipicos OPF

Productos de trabajo tipicos OPD

Productos de trabajo tipicos IPM

Productos de trabajo tipicos PI

Productos de trabajo tipicos TS

Productos de trabajo tipicos OT

Productos de trabajo tipicos RD

Productos de trabajo tipicos RSKM

Productos de trabajo tipicos VAL

Productos de trabajo tipicos VER

Subpracticas Subpracticas DAR 1.1 - - Es definido por
Subpracticas OPF1.1

Subpracticas OPD1.1

Subpracticas IPM1.1

Subpracticas Pl 1.1

Subpracticas TS 1.1

Subpracticas OT1.1

Subpracticas RD 1.1

Subpracticas RSKM 1.1

Subpracticas VAL1.1

Subpracticas VER 1.1
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Préacticas Practicas genéricas DAR - Nombre define
genéricas Practicas genéricas OPF
Practicas genéricas OPD
Practicas genéricas IPM
Practicas genéricas PI
Practicas genéricas TS
Practicas genéricas OT
Practicas genéricas RD
Practicas genéricas RSKM
Practicas genéricas VAL
Practicas genéricas VER
Elaboraciones de Elaboraciones de las practicas - -- Es definido por
las practicas genéricas DAR
genéricas Elaboraciones de las practicas
genéricas OPF
Elaboraciones de las practicas
genéricas OPD
Elaboraciones de las practicas
genéricas IPM
Elaboraciones de las practicas
genéricas PI
Elaboraciones de las practicas
genéricas TS
Elaboraciones de las practicas
genéricas OT
Elaboraciones de las practicas
genéricas RD
Elaboraciones de las practicas
genéricas RSKM
Elaboraciones de las practicas
genéricas VAL
Elaboraciones de las practicas
genéricas VER

Tabla 4: Diccionario de conceptos

2.1.2.5 Tarea 5: Definir las relaciones binarias en detalle.

Se crea la tabla de relaciones binarias en la que se describe detalladamente todas las relaciones binarias
incluidas en el diccionario de conceptos. Para cada relacion binaria se debe especificar: nombre, conceptos
fuente, destino, cardinalidad y relacién inversa.
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Nombre de la | Concepto origen | Cardinalidad | Concepto destino Relacion inversa
relacion
1-n

Nivel de madurez Areas de proceso Asociada a
Areas de proceso  1-n Declaraciones  de Son definidas por
propdsitos
Areas de proceso  1-n Areas de proceso Son definidas por
relacionadas
Areas de proceso  1-n Notas introductorias ~ Son definidas por
Areas de proceso  1-n Metas especificas Son establecidas
Nivel de madurez  1-1 Meta genérica Se aplica
Meta especifica 1-n Précticas especificas Especificada
Practicas 1-n Sub-précticas Son definidas
especificas
Préacticas 1-n Productos tipicos de Son definidas
especificas trabajo
Meta genérica 1-n Préctica genérica Son especificadas
Practica genérica  1-n Elaboraciones  de Son definidas
préacticas genéricas
Practica genérica  1-n Sub-practicas Son definidas

Tabla 5: Tabla de Relaciones binarias.

2.1.2.6 Tarea 6: Describir atributos de instancias.

El objetivo de esta tarea es describir en detalle todos los atributos de instancias incluidos en el diccionario
de conceptos. Para cada atributo se deben especificar los campos nombre, concepto al que pertenece
(teniendo en cuenta que los atributos son locales al concepto), el tipo de valor, el valor del rango en caso de

ser numeérico y la cardinalidad.

Nombre del atributo | Concepto Tipo de valor Rango Cardinalidad
de instancia
Nombre Nivel de Madurez | String -- (1,2)

Meta especifica
Practica especifica
Meta genérica
Practica genérica

Tabla 6: Atributo de instancias

Las tareas 7 Definir atributos de clases y la 8 definir constantes, que propone Methontology no se aplican
debido a que se lleva a cabo un proyecto pequefio que no incluye atributos o constantes.

2.1.2.7 Tarea 9: Definir axiomas formales.

Son expresiones logicas siempre verdaderas que suelen utilizarse para definir restricciones en la ontologia.

42



CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA-PROPUESTA

Nombre Axioma Descripcion Expresion Conceptos Relaciones
Axioma Nivel-GG El nivel de | Aplica only(Meta Nivel de madurez Aplica
madurez 3 aplica | genérica) Meta genérica
solo la meta
genérica 3

Tabla 7: Ejemplo de axioma formal de la ontologia.

2.1.2.8 Tarea 10: Definir reglas.

Se utilizan normalmente para inferir conocimientos en la ontologia, tales como valores de atributos,

instancias de relaciones, etc.

Nombre regla

Descripcion

Expresion

Conceptos

Relaciones

Regla SP

Una practica
especifica tiene al
menos un producto
tipico de trabajo y
una subpractica

define some
(producto tipico de
trabajo and sub-
practica)

Préactica especifica
producto tipico de
trabajo
sub-practica

define

Tabla 8: Ejemplo de regla de la Ontologia.

2.1.2.9 Tarea 11: Definir instancias.

Una vez creado el modelo conceptual de la ontologia se deben definir las instancias. Para cada una de

estas se debe definir nombre, concepto al que pertenece, atributo y valor del mismo.

Nombre instancia

Concepto

Atributo

Valor

Nivel de madurez 3

Nivel de madurez

Nombre

Definido

Tabla 9: Ejemplo de definiciéon de instancias

2.1.3 Formalizacion

Esta etapa es la encargada de la transformacion del modelo conceptual generado en la actividad anterior en

un modelo formal o semi-computable. Para ello se utiliza el editor Protégé 3.3.1 donde se afiaden los

conceptos y relaciones anteriormente definidos. Primeramente en la pestafia OWL Classes del Protégé se

afladen las clases segun la jerarquia definida en la taxonomia de la ontologia. Luego de afiadidas todas las

clases se crean las restricciones que se definieron previamente como los axiomas y reglas de

Methontology. En esta misma pestafia se crean los disjoint entre las clases que no deben tener individuos

en comun. Para especificar las clases que son disjuntas de la seleccionada se deben afadir las mismas en

el panel inferior Disjoint como muestra la figura 5.
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f
]

< Nivel3 Protégé 331  (fle:\DADOCENCIAVFS%20tesis\ow\Este3%20es!\T\AREAG\Nivel3.pprj, OWL / ROF Files)

NDEH 4BE b &9 4 b

File Edt Project OAL Code Tools Window  Help

[ @ Metadsta (Ontology1334828964131 owl) | OWLClasses | I Properties | 4 Individusls | = Forms

SUBCLASS EXPLORER [m) CLASS EDITOR

i For Project: @ Nivel3 For Class: () |Areas_de_proceso_telacionadas

(instance of owl.Class) [ Inferred View

Ao

Asserted Hierarchy % % Property | Value | Lang l: i

owl. Thing
v O nivel_de_Madurez @ ¢ Q; & Asserted Conditions
v @ Area_de_proceso NECESSARY & SUFFICIENT
) Areas_de_proceso_relacionadas NECESSARY
@ Declaraciones_de_propdstos ® Area_de_proceso E

< . INHERITED | |,
v R aplica only Meta_genérica (from Nivel_de_Macurez][ T || [
v @ Préctica_especifica se_asocia_a min 1 [from &rea_de_proceso]
@ Productos_tivicos_de_trabajo
@ Sub-précticas
v O Meta_genérica
v @ Préctica_genérica @ Q: 63 63 @ @D pisjoints
\ 3 T I
& Eabor?m.ones_de _practicas_gen @ loias: rociciorias !
@ Subprécticas @ Declaraciones_de_propdstos
@ Notas_introductorias @ Meta_especifica
O Meta_genérica
W [ D =
H B 3% 2 &'% b & O ® Logic view () Properties View
— |

Figura 5: Pestafa clases del editor Protége.

Seguidamente en la pestafia Properties se declaran las relaciones entre dichas clases como se ve en la
figura 6. Existen dos tipos principales de propiedades Object properties y Datatype properties. Las Object
properties enlazan un individuo a otro, mientras que las Datatype properties enlazan un individuo a un XML
Schema Datatype value o a un literal RDF. Mientras se afiaden las object properties deben definirse las
propiedades inversas de estas, también se especifica el dominio y rango o sea las clases que se relacionan.

En la pestafia Data Properties del panel Properties se crean los atributos de las instancias anteriormente
definidos en la tarea 6. En este caso solo se crea Nombre propiedad de tipo String, se deben especificar las
clases que tendran esta propiedad, como se muestra en la figura 7.
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<¢ Nivel3 Protégé 3..3.1_‘ (file:\D:\DOCENCIA\F5%20tesis\owl\Este320es!\T\AREAG\Nivel3.pprj, O‘L/%ﬁjgs)’ o —

[Dé 2 )

File Edit Project OWL Code Tools ‘Window  Help
NeE 488 wa ¢% EBEE <> @pmrégé
| “. or— v — > ~ :‘ § = .~r - Propemes r’. .. -
l| PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR P2 F U
|| For Project: @ Nivel3 For Property: [l |aplica (instance of owlObjectProperty) |
[l 7 o z
u rObjed etire T/ — ] [j % @ [:E DAnnotations
(M Object properties o %% Property I Value l Lang
[ aplica a|| | |52 rdfs:comment =
[ se_asocia_a <> compuesto_por
[ especifica < es_especificada_por
l [ es_especificada_por < especifica
| [ establece < es_establecida_por |
1 (M es_establecida_por < establece =
| [ es_definido_por < define
| [ define < es_definido_por L s Q’ .' Range u ﬁ Q’ Q'
N ) = | | | Nivel_de_Madurez () Meta_genérica [] Functional
[ compuesto_por < se_asocia_a v
[] inverseFunctional L
EDIE
| [] symmetric
|l Super Properties L [] Transttive
| bud
| & B
B = — — J
Figura 6: Pestafia Properties
[ —— )
¢ Nivel3 Protégé 3.3.1 ,‘(&e:\D:\DOCENCIA\FS%ZOtesis\M\Este%ZOes!!\7\AREA6\NiveI3.pp|j, OWL / RDF Files) o8] X
File Edit Project OWL Code Tools ‘Window Help
INDeEE +BE me ¢V BEE A ﬁprotégé,
' Metadata (Ontology1334628964131.0wl) | LClasses | M Properties Forms | :
{| For Project: @ Nivel3 For Property: Il |Nombre (instance of owl:DatatypeProperty)
| rDa‘!atype Domain LI % & Range s}
L @ Nivel_de_Madurez I@ string 'l [ Functional
W Datatype Properties 'l % | | |@ Practica_especifica
B Nombre @ Meta_esp?mfica Allowed values T X
() Meta_genérica
() Préctica_genérica ||
!
|
|
I Ha =
|
!l super Properties L E

Figura 7: Datatype de la Pestafia Properties.
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Luego de creada la estructura ontologica en la pestafia Individual se agregaron los individuos miembros de
cada clase, estos son las instancias anteriormente definidas durante el desarrollo de la metodologia. En
este paso se llena de informacién la ontologia y se relacionan los individuos como lo hacen sus clases. En

la figura 8 se ilustra la Pestafa Individuos

—
< Nivel3 Protégé 3.3.1

(fleADADOCENCIANFS%20tesis\owN\Este%20es!\T\AREAG\Nivel3,ppr, OWL / ROF Files)

NEEERE)

File

NeH 4BE wa ¢

Edt Project OAL Code Tools

Window  Help

REE <>

ﬂprotégé |

y:

| @ Metadata (Ontology1 33428364131 owl) |

OWLClasses [ I Properties I @ Individuals I = Forms [

& INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR
For Project: @ Niveld For Class: @ Nivel_de_Madurez For Individual: 4 |l (instance of Nivel_de_Madurez) |||
> /—'— g : a5 - B [
Class Hierarchy ’s [ Asserted | SEISIEE ] Lﬁ @ Q: Lﬁ E L-,JAnnc |
ol i
owl: Thing FE e & ® X 6 Property | Walug I EIL
v (0 Nivel_de_Madurez (1) @ Nivel_oe_Madurez_3 7 rdfs:comment En el nivel de madurez 3, los procesos son bien caracterizados y I
v @ 2rea_de_proceso (1) s - comprendidos, y se describen en estandares, procedimientos,
] . i herramientas y métodos. El conjunto de procesos estandar de la
| @ Areas_de_proceso_relacionadas (11) RS ;
) I organizacion, que es |a base del nivel de madurez 3, se establece y
@ Declaraciones_de_propdsitos (11) mejora alo largo del tiempo.
v O Meta_especifica (26) Estos procesos estandar se usan para establecer la consistencia en
v O Préctica_especifica (34) toda la organizacidn. Los proyectos establecen sus procesos definidos
@ Prochucios: thicos. i iraieio adaptando el conjunto de procesos estandar de la organizacion de !
Sub-practicas (52)
@ J 4 Hombre &L '{I"' DY compuesto_por & Q: g i
v O Meta_oenérica (1) ——
%! - Value I Lang | (4 Solucidn técrica !
v @ Préctica_genérica (2) Definido = @ Gestin_de_riesgos
) Elaboraciones_de_précticas_ge Q Verificacion
@ Sunprictioss (2) @ Integracion_de_producto
® : 3 ” Q Definicion_de_procesos_de_la_org wlll
Notas. introductorias (1) QEnfoque_en _procesos_de_la_orga
I aplica & Q L 3 @ Desarrallo_de_requerimientos
@ GG_3_NSTITUCIONALIZAR _UN_pR | @ Gestion_intecrada_del_proyecto L]
5o = 7| |4 Formacion_organizativa v
: | Ju [ -
| H® ® ¢ % €

Figura 8: Individuos de la ontologia
Una vez terminada la formalizacion de la ontologia usamos el razonador Pellet 1.3 para probar la
consistencia de la ontologia, clasificar la taxonomia, realizar inferencia y buscar errores. En el menu OWL
se selecciona Check consistency el razonador comprueba la consistencia y devuelve la pantalla de la figura

9 que da como resultado que no existen inconsistencias en la ontologia. En el mismo menu se selecciond
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también classify taxonomy, compute infered types y Run ontology test, todos devolvieron resultados

positivos.

< Connected to Pellet 1.3 i

| Computing inconsistent concepts: Updating Protege-OvwiL ...
| J

Reasoner log
V--@® Synchronize reasoner

------ # Time to clear knowvledgehase = less that 0.001 seconds
------ # Time for DIG conversion = 0.172 seconds

- Time to update reasoner = 0.265 seconds |
------ # Time to synchronize = 0.452 seconds

¥-® Check concept consistency

~~~~~~ @ Time to build query = less that 0.001 seconds

L # Time to send and receive from reasoner = 0.093 seconds
(R # Time to update Protege-OWL = less that 0.001 seconds
| # Total time: 0.905 seconds

Figura 9: Pantalla de inconsistencias del Pellet

El OWL Viz es un plugin para Protégé que nos permite la visualizacion de un diagrama de grafos con los
conceptos de la ontologia segun su jerarquia, como se puede observar en la figura 10.

(:[Seclaraciones_de_propésito-s:)

is —
(I;Iotas_introtluctoria;j:I
o
N T . — . — T — e
[\ Thing /)q;:]_&a_qfive|_de_|l,,1adurez,‘:ﬁj—'&a—(ﬂrea_de_proce%—m—qf&reas_de_pmceso_relacionadas:) _Elaboraciones_de_practicas_genéricas
"_‘ — It S ___ i o ___
.w_eta_genériia)cj—i&a_{fﬁftica_geﬁ,i-cjj,ﬂ_&a—‘(sziprgcﬁ_cja

'\?fl'u'l eta_especiﬂcajij—m—{:-l:-‘réctica_especiﬂc;\:ﬂ—&a—(fﬁmductos_ﬁpicos_de_trabaj;-f)
— — - &3 — ——

@,\

T
| Sub-practicas
Csupisias)

— "

Figura 10: Diagrama de la Pestafia OWL Viz

47



CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA-PROPUESTA

2.1.4 Implementacion
En esta actividad se construyen modelos computables en un lenguaje de ontologias. Protégé reconoce

Frames, XML (Extensible Markup Language) Schema, RDF (Resource Description Framework) Schema vy
OWL que son lenguajes semanticos utilizados en la Web, en contraposicion a la rigidez del HTML
(HyperText Markup Language). (29) Protégé permite realizar programas en OWL brindando facilidades para
ello, gracias a su entorno gréfico pero a la vez nos permite el acceso a su cédigo fuente.

Aqui se muestran algunos extractos de los elementos mas significativos que se crean como son clases,
relaciones, individuos y propiedades. Estos muestran como se codifican los datos de la propuesta
ontolégica.

La declaracion de las clases cumple con la jerarquia definida anteriormente por ejemplo la clase Area de
proceso es subclase de Nivel de madurez.

<owl2xml:SubClassOf>

<owl2xml:Class owl2xml:URI="Area_de_proceso"/>

<owl2xml:Class owl2xml:URI="Nivel _de_Madurez"/>

</owl2xml:SubClassOf>

Las relaciones entre las clases se declaran estableciendo también las relaciones inversas como es el caso
de compuesto_por relacion entre Nivel de madurez y Area de proceso y la inversa se asocia_a.
<owl2xml:InverseObjectProperties>

<owl2xml:ObjectProperty owl2xml:URI="compuesto_por"/>

<owl2xml:ObjectProperty owl2xml:URI="se_asocia_a"/>

</owl2xml:InverseObjectProperties>

Los atributos también se asocian a clases como se definié en la pestafia Data Propierties, por ejemplo la
clase Nivel de madurez tiene un atributo llamado Nombre y se define de la siguiente forma:
<owl2xml:DataPropertyDomain>

<owl2xml:DataProperty owl2xml:URI="Nombre"/>

<owl2xml:Class owl2xml:URI=" Nivel_de_Madurez"/>

</owl2xml:DataPropertyDomain>
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Los Individuos representan el conocimiento de la ontologia, por ejemplo las declaraciones de propésitos del
area de proceso Analisis de decisiones y resolucion DAR se definen de la siguiente manera.
<owl2xml:EntityAnnotation>

<owl2xml:Individual owl2xml:URI="Declaraciones_de_propositos_ DAR"/>

<owl2xml:Annotation owl2xml:annotationURI="&rdfs;comment">

<owl2xml:Constant owl2xml:datatypeURI="&xsd;string >El propdsito del Andlisis de decisiones y Resolucion
(DAR) es analizar las decisiones posibles utilizando un proceso de evaluacion formal que

Evalla alternativas identificadas frente a criterios establecidos</owl2xml:Constant>

</owl2xml:Annotation>

</owl2xml:EntityAnnotation>

2.1.5 Mantenimiento

Esta actividad permite la actualizacion y correccion de la ontologia. EI mantenimiento de software se define
como “cualquier modificacion de un producto de software, después de su entrega, para corregir errores,
mejorar el rendimiento u otros atributos, o a la accion de adaptar el producto a un entorno que cambia” (30)
Para el mantenimiento de la ontologia en cuestion se disefiard un mecanismo para preparar a varios
integrantes del GCC de CEDIN en el trabajo con el editor Protégé, para que en caso de la necesidad de
alguna modificacion de la informacién, puedan realizar los cambios pertinentes. En caso de que ocurra
algun error en el sistema que utilice la ontologia o algin mal funcionamiento en la propia ontologia, estos

puedan ser corregidos y actualizados propiamente.

2.2 Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se utilizé la metodologia Methontology para la construcciéon de la ontologia deseada,
se siguieron los pasos que esta propone en cada etapa, principalmente las tareas que propone la actividad
conceptualizacion. Se implementé en el editor Protégé lo propuesto en el proceso de aplicacion de la
metodologia. Por lo que quedé realizado el disefio e implementacion de la ontologia que servird como

herramienta de informacion del nivel 3 de madurez de la norma CMMI.
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Capitulo 3: Validacién de la Propuesta

Introduccion al capitulo.

En el presente capitulo se probara en la practica la propuesta ontoldgica creada en el capitulo anterior. Se
abordaran algunas de las caracteristicas principales relacionadas con el contenido del dominio, se mostrara
de manera fisica el funcionamiento de la ontologia creada, y tres métodos para validar la propuesta
ontolégica, la validacion mediante el Servicio de Validaciéon Web de la W3C (World Wide Web Consortium),
la exportacion de la propuesta ontologica a un modelo de almacenamiento persistente basado en Base de
Datos y la evaluacion por especialistas.

3.1 Servicio de Validacién Web de la W3C.

El World Wide Web Consortium fue creada el 1 de octubre de 1994 por Tim Berners-Lee en el MIT, es
una comunidad internacional que desarrolla estandares que aseguran el crecimiento de la Web a largo
plazo. Ademas de la clasica “web de los documentos” El W3C esta ayudando a construir un conjunto de
tecnologias para apoyar una “Red de datos,” el tipo de datos que se encuentran en bases de datos. El
objetivo ultimo de la web de los datos es permitir a las computadoras hacer el trabajo mas util y desarrollar
sistemas que puedan apoyar las interacciones de confianza en la red. El término “Web semantica” se
refiere a la vision del W3C de la Web de los datos vinculados. Las tecnologias de la web semantica
permiten a las personas crear recopilaciones de datos en la web, crear vocabularios, y escribir las reglas
para el manejo de datos. Los datos vinculados se encuentran facultados por tecnologias como RDF,
SPARQL, OWL, y SKOS.

La W3C cuenta con un servicio de validacion de archivos RDF, servicio que permite al usuario conocer

cuando la ontologia o el archivo poseen inconsistencias, verifica la taxonomia de dicha ontologia, etc.
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Wscn‘alidation Service

Home

Documentation

Feedback

LA PROPUESTA

Validation Results

Your RDF document validated successfully.

Figura 11: Resultados

de la validacién

3.2 Validacién mediante consultas a la base de datos.

Back to
Number| Subject Predicate Object b
1 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax- hteps / fun w3 0rg/2002/1
/Ontology1334828964131.0wl ns#type
2 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax— http://www.semanticweb.(
/Ontology1334828964131.owl#Analisis de decisiones y resoclucion ns#type /Ontology1334828964131.¢
3 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.(
/Ontologyl334828964131.owl#Analisis de decisiones y resolucion /Ontology1334828964131.owl#aplica /Ontology1334828964131.¢
4 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.(
/Ontology1334828964131.owl#Analisis de decisiones y resolucion /Ontology1334828964131.cwl#se asocia a /Ontology1334828964131.¢
5 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.(
/Ontology1334828964131.owl#Analisis de decisiones y resolucion /Ontologyl1334828964131.owlfestablece /Ontology1334828964131.¢
= http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 | http://www.semanticweb.(
/Ontology1334828964131.owl#Andlisis de decisiones_y resolucion /Ontology1334828964131.owl#define /Ontology1334828964131.¢
7 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.(
/Ontology1334828964131.owl#Analisis de decisiones y resolucion /Ontology1334828964131.cowlédefine /Ontology1334828964131.¢
a http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.(
/Ontologyl334828964131.owl#Andlisis de decisiones y resolucion /Ontology1334828964131.owl#define /Ontology1334828964131.¢
http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax— . |
2 /Ontology1334828964131.owléaplica ns#type heSe- (e - orgy 200241
http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3 http://www.semanticweb.¢
10 /Oniologyl334528964131.ow?#aplicag LEtp/ /v 43c1g/2000/81) od = schews dontn /Oniclogy133452896413l.(

Una ontologia tiene valor cuando esta bien elaborada y es util para el fin que se pensd. La misma debe ser

capaz de responder una serie de preguntas propuestas por el usuario o sistema que la utilice.

3.2.1 Exportacion a un modelo persistente basado en base de datos.

Para lograr la exportaciéon a un modelo de almacenamiento persistente, es necesario utilizar el plugin de la

libreria Jena para Protégé, protege2jena, el cual permite copiar los datos del archivo OWL a un modelo

relacional. Este plugin nos brinda la facilidad de realizar este proceso desde el mismo Protégé.

Para realizar esta accién es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Extraer el plugin dentro de la carpeta plugins de la instalaciéon del Protégé.

2. Abrir el editor Protégé con el archivo OWL que se quiera exportar a almacenamiento persistente.

3. Seleccionar en el menu File, la opcién Export to format, dentro de esta seleccionar la opciéon Jena

Persistent Model.
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4. Completar la informacion solicitada en el cuestionario de la ventana emergente.

<€ Export to Jena persistent model .7 @
database presets ’ ¥
database type fMySQL
driver [com.mysql.jdbc.Driver
URL jdbc:mysglMocalhost/nivel3
user root
password
model name 1nivel3
reasoner Idisabled v
rules file
save password (v

clear model hefore export

‘ oK |\"',Cancel

Figura 12: Exportando a almacenamiento persistente.

Se utilizard una base de datos MySQL, con el nombre nivel3, para lo que se utiliz6 como servidor el
WAMPS5. Una vez hecho esto, ya se habra exportado el modelo ontoldgico a un modelo persistente en una
base de datos. Para el trabajo con el modelo persistente, se utilizé el IDE NetBeans 7.1, para realizar la
conexién de la base de datos con el mismo se utiliz6 el jdbc (java database conectivity), un driver nativo de
java.

Primeramente se crea el proyecto, seleccionando en el menu File la opcion New Project, se selecciona la
opcioén para el tipo de proyecto Java, y de tipo Java Application una vez creado, se debe agregar la libreria
Jena, que es la que permitira trabajar con la ontologia exportada, tal y como se muestra en la Figura 13.

En la pestafia Proyectos o Projects, se ejecuta clic derecho sobre el proyecto creado seleccionando la
opcién propiedades o Properties luego en la ventana que aparecera a continuacion, se selecciona en el

panel izquierdo “categories” el menu Libraries y se selecciona la opcién Add Library para crear la libreria.
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.
(@ Project Properties - nive3s [ = ]

- . - F S ‘ i = - e e - — e -
Java Platform: | JDK 1.6 (Default) v | Manage Platforms...
L
g A Browse...
© Add Library [ < | I ]
Available Libraries:
i CDC Build System Ant Utilities -~ Create...
--@ CDC Java Embedded Client Build §° |
- Copylibs Ta: |
e o p—— =)
Lo i Q Create New Library et ) — |
Library Name: EJenaLiB 1
Library Type: [dm Libraries v
Remove
" Move Up ‘
ME bown i
= v L
8B Java ME CDC AGUI Free Layout ! X
L@ 1aua MF CNC Perennal Prafils Free
< [T
‘ Add Library ‘ Cancel
\ oK | [ Concel |[ Heb |
- — v

Figura 13: Adicion de la libreria de JENA

Luego se crea la conexion a la base de datos, especificando el nombre de la base de datos, el driver de
conexion que en este caso es el JDBC, el user y el password para la conexion. Quedando como muestra la
Figura. 14.

@ |projects | Files | services % | Debugging | & [ nivel3java ]

8= E Databases sy History @ . E] - 'Q % 5] =
'é @ MySQL Server at localhost:3306 [root] ] = [
n i

g 21 * @author Cr

-8 sample sl &

Drivers 23| public class Nivel3 {
[&3 jdbe:mysgl:/flocalhost: 3306/cantante [root on Default schema | 24|

E}" jdbc:mysg:/localhost:3306/nivel3 [root on Default schema] || 25| public static void main(String[] args)

-5 cantante 26
8 information_schema 27 String strModel = "jdbc:mysgl://localhost/nivel3";
- & mysd 28 String strModelUser = "root";
E-E niveld 29 String strModelPwd = "";
- @ ModelRDB model = null;
@ OntModel modelOnt = null;
jena_g11t1 stmt 32| String ns ‘= "http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/0ntology1334828964131.0wl";

[ jena_graph &

] . 34 // Creo la conexior 3
jena_long_lit { I
o) B fna_long.uxi 35 IDBConnection conModel = new DBConnection(strModel, strModelUser, strModelPwd, "MySQL"):
EI 'ena— eﬁ; 36 ModelMaker maker = ModelFactory.createModelRDBMaker (conModel);
: ’_ i 37| model = (ModelRDB)maker.openModel ("nivel3");
B jena_sys st 38 modelOnt = ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec. OFL MEM RULE INF, model);

Figura 14: Conexién con la Base de datos
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3.2.2 Consultas realizadas a la ontologia previamente exportada al almacenamiento
persistente.

Para validar la correcta realizacion de la ontologia para el GGC del CEDIN, se proponen las siguientes
preguntas, a convertir en consultas para el modelo ontolégico exportado al modelo relacional, mediante
almacenamiento persistente con base de datos.

Las preguntas son:
1. ¢Cuales son las areas de proceso que componen el nivel 3 de madurez de CMMI?

Output
Debugger Console x | nivel3 (run) x

ruanc

Sclucidn_técnica
Gestidn_de_riesgos

- R 7

Verificacién

Definicidén_de procescos_de_la crganizacion
Integracidn_de_prcducto

Enfoque_en procesocos_de_la organizacion
Desarrolle de requerimientcs
Gestidn_integrads_del_ proyecto

Formacidn_ organizativa

Validacidn

Andlisis_de_decisicones_y resoclucion

-

BUILD SUCCESSFUL (total time: 8 seconds)

Figura 15: Respuesta a la consulta 1.

2. ¢Qué productos tipicos de trabajo define la practica especifica "SP 1.5 Gestionar el proyecto
utilizandolos planes integrados” del &rea de Proceso Gestion integrada del Proyecto (IPM)?

Output - nivel3 (run) |
w 1 run:
u;%l. Productos de trabajo creades al realizar el proceso definideo del
|proyecto.
LJ%Z- Medidas recogidas (Orezlesd) y registros o informes de progreso.
©/%|3. Requerimientos, planes y compromisos corregidos.
%4- Plznes integrados.
%BUILD SUCCESSFUL (total time: 3 seconds)

Figura 16: Respuesta a la consulta 2.
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3. ¢Cual es la meta genérica que se aplica al nivel 3 de madurez?

88 Nivel3.java % l

(o ooy R -0 QAR EEH P LD @0 E|e

81

82 Individual Nivel = modelOnt.getIndividual (ns + "#Nivel de Madurez 3" });
83 Property aplica = modelOnt.getProperty(ns + "Faplica"):;

24 NodeIterator j= Nivel.listPropertyValues(aplica):

85 OntResource MetaG= (OntResource)j.next():;

86 String print = MetaG.getLocalName ()

87 System.out.println(print);

g8

Output - nivel3 (run) &

u> run:
DD GG_3_INSTITUCIONALIZAR UN_PROCESO DEFINIDO
BUILD SUCCESSFUL (total time: 3 seconds)

|

Figura 17: Consultay Respuesta de la pregunta 3

4. ¢Qué areas de proceso se relacionan con el area Verificacion?

Output - nivel3 (run) & I

run:
Para més informacidn scbre la confirmacién de que un producto o componente de
producte se ajusta su use previste cuando es puesto en su entorne previste, consOltese
el Orea de proceso de ValidaciOn.

Para mOs informaciln scbre la generaciln y el desarrollo de requerimientos del

sETT

cliente, del producto y del componente de producte, consOltese el Orea de procese
de Desarrollo de requerimientos.

Para mOs informaciln scbre la gestiln de requerimientos, consOltese el Orea de
proceso de GestiOn de requerimientos.

BUILD SUCCESSFUL (total time: 3 seconds)

>

m

Figura 18: Respuesta a la consulta 4.
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5. ¢Qué practicas especificas define la meta especifica "SG 1 Establecer una capacidad de formacion

organizativa“ del area de proceso Formacion organizativa?

Output - nivel3 (run) 2 |

run-

SP 1.1 Estzblecer las necesidades de formacidn estratOgicas.~~http://www.w3.0rg/2001/XMI
SP 1.2 Determinar qué necesidades de formacidn son responsabilidad de la organizaciO~~ht
SP 1.3 Estzblecer un plan téctico de formacidn ecrganizativa.~~http://www.w3.0rg/2001/XMI
SP 1.4 Establecer la capacidad de formacidn.~~http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemagstring
BUILD SUCCESSFUL (teotal time: 9 seconds)

o A

Figura 19: Respuesta a consulta 5.
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3.3 Validacién por especialistas

3.3.1 El método Delphi

La filosofia del método Delphi intenta extraer los beneficios de la interaccion directa de los métodos de
expertos y elimina sus inconvenientes, por ello se escogié una variante del mismo para la validacion y
aceptacién de la propuesta ontolégica que se desarrolla en el Capitulo 2. El Delphi es un método de
estructuracion de la comunicacién entre un grupo de personas que pueden aportar contribuciones valiosas
para la resolucion de un problema complejo; es uno de los métodos de pronosticacion mas confiables, a
través de la elaboracion estadistica de las opiniones de un grupo de expertos en el tema tratado.

El método se basa en la organizacion de un dialogo anénimo entre los expertos consultados de modo
individual, a partir de la aplicacion de un cuestionario y con el propdsito de obtener un consenso general o
los motivos discrepantes entre estos. Los expertos, seleccionados previamente, se someten a una serie de
interrogantes sucesivas, cuyas respuestas se procesan estadisticamente para conocer la coincidencia o
discrepancia que estos tienen en cuanto a lo consultado. Este método posee tres caracteristicas
fundamentales: anonimato, retroalimentacion controlada y respuesta estadistica del grupo. (31)

Para la validacién de la funcionalidad de este trabajo en el GGC del CEDIN no se utilizara el método
clasico Delphi para la valoracion de expertos, sino una variante para adecuarse a la objetividad de los

especialistas del centro.

3.3.2 Eleccion de los especialistas

Entiéndase por especialista a la persona, que cultiva o practica una rama determinada de un arte o ciencia.
Los especialistas que se seleccionaran deben ser personas conocedoras del tema, con reconocida
competencia y con experiencia que garanticen la confiabilidad de los resultados, que sean creativos y que
estén interesados en participar en la evaluacion de la encuesta, se valora su capacidad de analisis y
pensamiento légico.

Para la seleccion de los especialistas se siguieron los criterios siguientes:

Criterios de aceptacion Nivel de Importancia

Graduado de nivel superior. 5
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Experiencia con el trabajo 4
de administracion de la

calidad.

Conocimientos acerca de 5
CMMI

Conocimiento acerca de la 3

certificacion de CMMI.

Disposicion a participar en 4
la encuesta.

Tabla 10: Criterios para la aceptacion de especialistas

La seleccién de especialistas atendiendo a estos criterios, proporciona, la obtencién de resultados con
calidad, junto a otras cualidades propias, que son: la honestidad, la sinceridad y responsabilidad, haciendo

gue las opiniones brindadas sean confiables y validas para el objetivo propuesto.

Los especialistas elegidos son:

v' Odannis Enamorado Pérez.
Rosalina Puerto Sorio.
Belkis Gonzalez Rodriguez.
Yixi Sanchez Osorio.

Yarelis Calderén Santos.

AU NI NN

Dayra Hechavarria Rodriguez.

3.3.3 Elaboracion del cuestionario

Una vez seleccionados los expertos, se prosigue con la elaboracion de la encuesta de validacion. El
cuestionario consta de siete preguntas y un espacio para la opinion de los encuestados donde se recoge lo
positivo, negativo e interesante, para basado en esta opinion mejorar la ontologia. El cuestionario fue
creado de forma tal que las respuestas se categorizaran en (Muy adecuado (C1), Bastante adecuado (C2),
Adecuado (C3), Poco adecuado (C4) y No adecuado (C5)). Todos son equivalentes a un peso numérico de

5, 4, 3, 2, 1 respectivamente. Para conocer en detalle el cuestionario de validacion, ver anexo 1.
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3.3.4 Andlisis y procesamiento de los resultados.

3.3.4.1 Establecimiento de la concordancia de los especialistas mediante el coeficiente de Kendall.
Un perfecto acuerdo entre los especialistas dara mayor validez a la propuesta, por lo que se necesita
calcular el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W) que ayuda a comprobar el grado de coincidencia de

las valoraciones realizadas. Calculo del coeficiente de concordancia de Kendall

El E2 E3 E4 E5 E6 Rj
Preguntal |4 4 4 5 4 3 32
Pregunta2 |5 5 5 5 5 4 29
Pregunta3 | 5 5 5 5 5 5 30
Pregunta 4 | 3 5 5 5 5 3 26
Pregunta5 | 5 5 4 5 5 5 29
Pregunta6 |5 4 4 4 4 5 34
Pregunta7 | 4 4 5 4 5 5 29

209

Tabla 11: Puntuacién de respuestas en base a 5.

K es el nUmero de expertos que intervienen en el proceso de validacién, por lo que toma el valor de 6.
N cantidad de aspectos a validar. En este caso N = 7.

Rj es la suma de los rangos asignados a cada pregunta por parte de los expertos.

RJ es la media de los rangos y se determina mediante la formula:

_ YM.Rj __ 209

S es la suma de los cuadrados de las desviaciones y se calcula de la siguiente forma:
s=Y Ri-R)
j—i
S =(32—29.85)% + (29 — 29.85)% + (30 — 29.85)% + (26 — 29.85)% + (29 — 29.85)% + (34 — 29.85)>?
+ (29 — 29.85)?
§=5940.7+0.02+ 1484+ 0.7+ 17.2 + 0.7 = 40.02

Una vez que se tienen todos estos datos es posible calcular el Coeficiente de Kendall (W) a través de la

formula
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_ 12s
Y k2(NE = N)
 12+40.02
V=273 =7
w = 0.0396

0.04 expresa el grado de acuerdo entre los 6 expertos al dar un orden evaluativo a las preguntas sometidas
a valoracion.

Luego se procede con el calculo del Chi- Cuadrado para poder ver si existe concordancia entre los
expertos:

x2=KN-1DW x?=6(7-1)0.04=1.43

El Chi cuadrado calculado se compara con el de las tablas estadisticas. Este se compara con el de la tabla
inversa de la funcion de distribucién de la variable Chi-Cuadrado con una probabilidad de error de 0,01.

Si x2%,,< x(zoc_N_l) entonces hay concordancia. x2,, =1.43 es menor que x(20,01;6) = 16.9 lo cual corrobora el

cumplimiento de la comparacion y por tanto, existe concordancia entre los especialistas.
En esta grafica se muestra el predominio de las opciones de Muy Adecuado y Bastante Adecuado sobre

las demas. Demostrando la valia de la propuesta desarrollada.

7

> E Muy Adecuado
4 H Bastante adecuado
3 . i Adecuado
H Poco adecuado
2 7 i No adecuado
1 4
0 - . . . . . . .

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Preguntad4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta?7

Figura 20: Adecuacion de las preguntas.

Después de culminado el proceso de validacion y computados todos los datos obtenidos los cuales

arrojaron que el 62 % de las preguntas fueron catalogadas de Muy Adecuadas mientras que el 31% de
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estas fueron catalogas de Bastante Adecuadas y el 7% restante de Adecuadas como se indica en la

siguiente grafica.

Nivel de adecuacion

E Muy adecuado

H Bastante Adecuado
i Adecuado

H Poco adecuado

i No adecuado

Figura 21: Porcientos de Adecuacion.

3.4 Conclusiones del capitulo.
En el presente capitulo, se logré validar correctamente la propuesta ontolégica disefiada en el capitulo

anterior mediante tres vias. El Servicio online de Validacion Web de la W3C que validé exitosamente el
codigo enviado. La realizacion de consultas a la ontologia realizada, previamente transformada y exportada
de modelo ontoldégico a modelo relacional de base de datos permiti6 comprobar que se pueden formular
preguntas a la ontologia y estas son respondidas correctamente. La aplicacion de la variante del método
Delphi aseguro que los especialistas consideren de utilidad la ontologia desarrollada para el CEDIN.
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Conclusiones generales

v

v

La investigacién realizada sobre el modelo CMMI y las areas de proceso de su nivel 3 permitié obtener
la informacion realmente relevante y auténtica necesaria para completar la propuesta ontoldgica.

El estudio del estado del arte de las ontologias, las metodologias y tecnologias que se emplean en la
construccion de las mismas, permitidé establecer una comparativa y lograr una seleccién eficiente de
estas.

Se realizd el disefio e implementacién de la propuesta ontoldgica, siguiendo el ciclo de vida que
propone Methontology como metodologia de desarrollo, donde se definieron los conceptos necesarios
para la formalizacion e implementacion de la ontologia.

Se validé correctamente la ontologia creada, mediante tres vias, el Servicio online de Validacion Web
de la W3C, la realizacién de consultas a la ontologia previamente exportada a base de datos y
mediante una variante del método Delphi, la validacion por especialistas.
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Recomendaciones

v

Se recomienda la implementacion de un Sistema de Informacion Basado en Ontologias o la creacion de
un sistema inteligente que permita consultar la informacion disponible en la ontologia.

Promover el uso correcto de la ontologia en el GGC del CEDIN, para la preparacion de sus integrantes
con respecto al nivel 3 de madurez de CMMI. Ademas de enriquecer y mantener actualizada la
propuesta sobre el modelo de conocimiento creado.

Ampliar el alcance de la ontologia para que cubra todos los niveles de madurez de la norma CMMI

y extender su uso a los demas centros, para facilitar la gestién del conocimiento.
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ANEXOS

Anexos

Anexo 1: Encuesta de Validacion

Compafiero (a): La presente encuesta forma parte de la aplicacion del Método de Valoracion de
Especialistas. Con este proposito se solicita su valiosa colaboracion para evaluar la propuesta ontolégica;
por lo que se han elaborado un conjunto de preguntas que permiten medir la efectividad y obtener
conclusiones. De antemano se le asegura que nadie podra saber quién es el encuestado y ademas se
garantiza que sus opiniones se tendrdn en cuenta para la posterior aplicacién. Valore el grado de
factibilidad de cada pregunta o afirmacién de acuerdo a la siguiente escala: Muy Adecuado (C1); Bastante
Adecuado (C2); Adecuado (C3); Poco Adecuado (C4) y No adecuado (C5)

Preguntas Criterios de especialistas
Ci1 Cc2 C3 C4 C5

1. ¢ Considera entendible la informacion?

2. ¢ Considera util la informacion referente a las
areas de proceso?

3. ¢ Es fiable la informacion que ofrece la
ontologia?

4. ; Se abarca totalmente el dominio deseado?
(las areas de proceso del nivel 3)

5. ¢ Considera de utilidad para el Grupo de
Gestion de la Calidad del CEDIN la ontologia
creada?

6. Siguiendo las pautas del programa de
mejoras. ¢ Qué nivel de utilidad le encuentra a la
ontologia?

7. ¢, Como considera la ortografia, redaccion,
estructura y concordancia de la informacion?

Ayudenos con su opinion, defina PNI (positivo, negativo, interesante) sobre la ontologia.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

1.

Internet: red mundial de ordenadores interconectados basada en el protocolo TCP/IP. Ofrece distintos
servicios: e-mail, foros, FTP, chat, compartir ficheros, videoconferencia, etc.

Informacién: Conjunto de datos interrelacionados, debidamente estructurados y asociados a una
experiencia.

Web Semantica: Es una extensién de la Web actual que cuenta con informacion debidamente
estructurada, lo que proporciona un significado bien definido. Mejora la forma en la que las maquinas y
las personas trabajan en cooperacion.

Ontologia: estructura jerarquica que define formalmente las relaciones seménticas de un conjunto de
conceptos. Se usa para crear vocabularios controlados/estructurados para la recuperacion o el
intercambio de informacion.

Agentes inteligentes: entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales percepciones y responder o
actuar en su entorno de manera racional, es decir, de manera correcta y tendiendo a maximizar un
resultado esperado. Es capaz de percibir su medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese
medio utilizando actuadores (elementos que reaccionan a un estimulo realizando una accion).

Calidad: grado en el que un conjunto de rasgos distintivos inherentes cumple con las necesidades o
expectativas establecidas, generalmente implicitas u obligatorias.

Gestion del Conocimiento: es el proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y presentar la
informacion con el objetivo de mejorar la comprension de las personas en un area especifica de interés.
Herramienta: las herramientas se disefian para cumplir uno o mas propésitos especificos, por lo que

son artefactos o requisitos con una funcién técnica.

9. Metodologia: es el conjunto de métodos por los cuales se regird una investigacion.

10. Razonador: para realizar inferencia, a través de los conceptos y en algunos casos las instancias,

obteniendo nuevo conocimiento.

11. Base de datos: Conjunto de datos organizados de modo tal que resulte facil acceder a ellos,

gestionarlos y actualizarlos.

12. Taxonomia: un vocabulario controlado donde los términos estan conectados a una o a mudltiples

jerarquias. Posibilita el control de ambigliedades, de sinbnimos ademas de contener relaciones jerarquicas.

13. Framework: es un conjunto de herramientas, librerias, convenciones y buenas practicas que pretenden

encapsular las tareas repetitivas en modulos genéricos facilmente reutilizables.
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